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কলিকাতা-৬ 


স্লিচিত্তি 


বিজ্ঞান বিষয়ে সহজ ভাবে লেখা যে কোন ভাষাতেই কঠিন ৷ বিজ্ঞান যতই নতুন নতুন 
আবিষ্কার ও গবেষণার সাথে সাথে এগয়ে চলেছে, এই অসুবিধা ততই বৃদ্ধি পাচ্ছে। 
অল্প কথায় একাঁট সম্প্ণ' ঘটনাকে ব্যক্ত করার জন্য নতুন নতুন শব্দ চয়ন করতে হচ্ছে। 
এজন্য স্যৃণ্ট হচ্ছে পারিভাষিক জটিলতার । এই সব বাধা আঁতিক্রম করে বিজ্ঞানের তথ্য 
ও তত্ুকে চালত ভাষায় প্রকাশ করা দুরূহ কর্ম । শ্রীসাধন দাশগুপ্ত এই দুরূহ কাজাট 
সম্পাদন করতে পেরেছেন বলে আমি মনে করি। তানি রসায়নের সহজ ও জাঁটল কয়েকাঁট 
বিষয়বস্তু বেছে নিয়ে একটি- আবাঁচ্ছিম ভাবধারার অবতারণা করেছেন সহজ ভাষায় ও 
ঢঙে | এই সব কাজে কিছু ত:টি' থাকতে পারে; তাছাড়া থাকতে পারে বিষয়বস্তুর 
আপেক্ষিক গুর্বদান সম্পর্কে অন্য মত । তব্‌ সব 'র্মীলয়ে এটি আভনব। 

‘আলো আরও আলো'র গ্রন্থকারের কাছে এমনতর গ্রন্থ আশা করা যায়। [তান 
তাঁর লেখার সাবলীল এবং অনন[করণীয় ভঙ্গাঁটি বজায় রেখেছেন । হালকা চালের পাঁচালি 
ছন্দে লেখাগুুলোও চমৎকারিত্বে ভরা! এককথায় বলা যায় শ্রীনাশগপ্ত বিজ্ঞান-সাহত্য 
রচনায় একটি নতুন শৈলী সৃষ্টি করেছেন । 

এই গ্রন্থে পধণায়-সারণী নিয়ে লেখা অংশাঁটিতে নতুনত্ব রয়েছে_বশেষ করে 
ভীবধ্যতের চেহারা কী দাঁড়াবে সেই বিষয়ে চর্চা ফোন জ্ঞান'পপাসুদের তৃষ্ণা মেটাবে, 
তেসাঁন অন:সান্ধৎসু মনেরও খোরাক জোটাবে । এই প্রসঙ্গে আর একটি নতুন 
পরিবেশনা হলো মৌলগর পািচয়, নামের উৎস ও পারমাাবক তথ্যাদির সংকলন । 
সবশযুদ্ধ বইটি যে আকর্ষণীয় সন্দেহ নেই৷ লেখকের এই গ্রন্থট বিজ্ঞানানন্রাগী 

সূনজরে পড়বে এটাই আশা কার ৷ 


জনসাধারণের সমাদর পাবে ও তাদের 
কলিকাতা সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 
২৭. ৩. ৭৯. ্রান্তন উপাচার্য, কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় 


তিন 


সেই লোকটি ও আর একটি খণ্ডিত পৰি 


ঘটনাটা ঘটে পদা্ীবদ্যার পাঁচালি, ‘আলো আরও আলো" প্রকাশের পর । তারপর 
থেকেই পুরোনো দিনের কথক, পাঁচালিকার, বা কাঁতনীয়ারা বাড়ী বয়ে বা তাঁদের বাড়ী 
ডেকে নিয়ে শহুনিয়েছেন “ডুন গান পালা, কখনো বা নিন্দামন্দ, আবার কখনো নতুন 
পাথর খোঁজ । দিনগ,লো মন্দ কাটাছল না । সেই সময়, একাঁদন সকালে, সেই লোকাঁট 
লোন £ আর আমাকে দেখে এক গাল হেসে তড়বড় করে বললেন, ‘এই যে, তোমার জন্য 


এনোছ, নাও ধরো ।_বলেই একটা কোরা, মার্কিন কাপড়ে মোড়া, ময়লা ময়লা পঢ়লন্দা 
আমার হাতে ধুপ করে ফেলে দিলেন। 


ধরতে ধরতে, সামলাতে সামলাতে চেয়ে দোখ 
লোকাঁট আর নেই। অনেক খোঁজ করলুম, আর তাঁর দেখা পাওয়া গেল না। 

“রে, কাপড় মোড়া পর্থলন্দা খুলে দোখ ভেতরে একটা ময়লা, পোকায় খাওয়া, 
বিবর্ণ পথ । 


রাগবো রাগবো ভেবে পীর পাতা সাঁরয়ে পড়ে দোঁখ, এট যেন একটি 
ছড়া, ভাওয়াইয়া, হাপুগান, ধাঁধা, জারি, সারি, মুশাঁকল আসান পালা বা টুস্দভাদ 
গানের সংগ্রহ। এই পথ আমাকে কেন দিল ভাবতে ভাবতে দৌখ পখাঁথর পাতা 
অনেক উল্টেছি। পীথটার না আছে আরম্ভের ঠিক, না শেষ) গৃজ্ঠা সংখ্যায় 


গোলমাল ; আর সবচেয়ে মজার, লেখার মধ্যে ধরা পড়ে বিজ্ঞানীদের নাম, বিজ্ঞানের 
শব্দ । হঠাৎ হঠাৎ খানিকটা গানে 


শন পর পয়ার ছন্দে ব্যাখ্যা লেখা চলেছে । এ পধাঁথর 
মর্মেদ্ধার আমার মত লোহ 
নিলাম ৷ এলেন ডঃ বীরেন্দরীবজয় শ্বাস 


+ ডঃ রাধাকাস্ত মণ্ডল, ডঃ সুশ্বেতা বিশ্বাস 
এবং সবার উপর ডঃ কৃষ্কামিনা রোহতগা মখাজাঁ। এ'দের সাহায্যে পণুথর 
পাঠোদ্ধার ও মর্মোন্যার খানিকটা করা গেল। পোকার খাওয়া পাতায় পাতায় ছড়ানো 
গানের টুকরোগুলোর কিছুটা উদ্ধার হলো। 


আর সব লেখাটা গদ্যে অনুবাদ করা 
গেল, কারণ সব শব্দ খংজে পরার গঠন করা গেল না। 


এই খাত পর্ধাথর ততোধিক খন্ডিত রুপ নিয়ে কী করা 
শ্রদ্ধেয় ডঃ সুশীলকুমার মুখোপাধ্যার আদেশ করলেন, 
তা প্রকাশ করতে । 


যায় ভাবছ, এমন সময় 
১ পধাথটার যতটুকু উদ্ধার হয়েছে 


বা.ক অংশটুকু প্রকাশের জন্য 

লাভ বই ক্ষতি হবে না। 

লেখা চেনা জানা রুপের আদল 

“মের মধ্যে কুয়াশার মত ধরা দিয়ে ধরা দেয় না। রমনা জেনে এ পথ সমপ_* 

সহজ নয়। আমার দুঃখ সম্পূর্ণ পঠাথাটর পাঠোদ্ধার বর্তমানে হতো 
চার 


এই প্াথাটর বিভিন্ন অংশে একাঁটি সংস্কৃত আপ্তবাক্য প্রারশঃ ব্যবহৃত হয়েছে 
সত্যমন্বিষ্য সংপশ্য__যার মানে £ সত্যকে খংজে দেখ । 

সত্যকে খোঁজা চিরন্তন মানুষের ইতিহাস । তাকে দেখা {কি সহজ? রুডইরার্ড 
পালং তাঁর গল্পে এক জায়গায় বললেন 

Truth is a naked lady, and if by accident she is drawn up from 
the bottom of the sea, it behoves a gentleman either to give her a 
print petticoat or to turn his face to the wall and vow tbat be did 
not see, 

_ সত্য যেন এক নগ্ন নারী ; সমুদ্রে গহন গভীর থেকে তাকে যাঁদ তুলে আনা হয়, 
তবে ভদ্রমন সেই নারীকে হয় পোশাকে ঢাকবে, নর দেয়ালের দিকে চোখ 'ফাঁরয়ে বলবে, 
সাঁত্য, কিছু দোখান ৷ 

নগ্ন সত্যের ওচ্জ্বল্য চোখ ধাঁধয়ে দেয় । সত্যের সেই বিশুদ্ধ রূপ ঝাঁষ-পদবাচ্য 
জ্ঞানীগুণীরা শুধু সইতে পারেন-_সাধারণ লোকের কাছে পোশাকে ঢাকা সত্য ব্ীঝবা 
অনেক সহনীয় ৷ 

পঠঁথাট সত্যকে খবজতে জাঁনয়েছে-_খোঁজার গল্প বলেছে। সর্বসাধারণের কাছে 
আবরণহখন সত্যকে পধাঁথাটি তার লেখায় প্রকাশ করতে পেরেছে গিনা, সেই লোকাঁট 
আমাকে জানায় নি । তবুও নিরাবরণ বা আবরণী, যাহোক না কেন, সাধারণের চোখে 
সত্য ধরা পড়ুক ! 

সত্য, এ পথটা সত্য কার উপর নির্ভরশীল, সোঁটও একাট অংশে সংস্কৃতে লেখা 
আছে । জানতে পেরোছ উদ্ধতিটি ছান্দোগ্য-উপানিষদ থেকে নেওয়া । 

যদা বৈ বিজানাত্যথ সত্যং বদাঁত নাবিজানন সত্যং বদতি 
বিজাননেব সত্যং বাত বিজ্ঞানং ত্বেব 'বাভজ্ঞাসতব্যমূ। 

‘সাবশেষ জানলেই সত্য বলা যায়। সাঁবশেষ না জেনে কেউ সত্য বলতে পারে না, 
সবিশেষ জেনেই সত্য বলতে পারে । এই সাঁবশেষ জ্ঞান বা বিজ্ঞান সম্বন্ধে অন:সান্ধৎসা 
আবশ্যক ॥ খাঁষবাক্য উচ্চারণ করে পঠীর্থাট জানাল, সত্য {বিজ্ঞান সাপেক্ষ, আর বিজ্ঞান 
জানা কর্তব্য। পঃাথটার লেখার আঁচড়ে লোকাঁট ছান্দোগ্যউপ'নষদের নারদের মত 
সনৎকুমারকে অনুরোধ করেছে / p 

“জ্ঞানং ভগবোবিজিজ্ঞাস”_হে ভগবন,আ'ম বিজ্ঞান সম্বন্ধে সবিশেষ জানতে চাই৷ . 

খাঁণ্ডত পথ কতটুকু বিজ্ঞান জানয়েছে জানা নেই; তব্‌ যতটুকু জা নয়েছে, 
জানানো হয়েছে, সেও তো কর্তব্য কর্ম । 

পধাথথাটর দশম আর একাদশ অধ্যায়, কুঠি বাড়ীর বাসিন্দা" আর ‘অনিশ্চয়তার 


খপ্পরে’, পর্ব দুটি আধনক গাঁণতের নাচদব্রারে হাজির হয়েছে। মুখের ভাষায় 


গাঁণতের ব্যাখ্যা দেওয়া হয়েছেন মনে হয়েছে চেনাজানা ভাষার পপ পাণাটেছে। অর্থ 


পাচ 


বদল হয়েছে, অর্থ বিস্তৃত হয়েছে। এখানকার কথা চান চিনি হয়েও চেনা যায় না 
বুঝি ব্যাঝ হয়েও বোঝা যায় না 1 এখানে পধীথাট অনেক খাঁণ্ডত, কাজেই সংক্ষপ্ত 
রুপাঁটতে বাটন স্বল্প প্রকাশ পেয়েছে। আমার বিশ্বাস, অজানা লোকটি আধুঁনক 


এই দুটি পর্বে এবং 'ভুলভুলয়ার পথের সন্ধানে পর্বটিতে অনেক গল্প আছে, 
যার সূচনা, আলোচনা ‘আলো আরও'আলো" বইটিতে আছে । কাজেই রসায়নের এই 
= “কতার পালার এদের ভাতা আছে, মুল গানটি নাই। এ শন ঢাউস বইাটিকে একটু 
ছিমছাম রুপ দেয়ার চেষ্টা | 

অঙ্জানা লোকাঁট পথটি আমার হাতে দিয়ে আমাকে আনন্দ আর খুশি, দ্বিধা আর 


সংশয়ের চমকের মধ্যে রেখে হারিয়ে আছেন! সত্যান্বেষী বিজ্ঞানের পাঁথকদের স্মরণ 
আঁভবাদনের মধ্য দিয়ে বডি সেই চমকের স্ফার্ত 


কলকাতা, ১৪ই মার্চ ১৯৭৯ দাধন দাশগুপ্ত 


দ্বিতীয় সংস্করণের প্রতিবেদন 
সেই লোকটির প্রতি 


বেশ তো ছিল নব্যসায়েন্স গাঁণতাঁটকে নিয়ে ; 
কাঁ খেয়ালে মুখের ভাষায় লিখলে ভুমি কী এ? 
শব্দে অর্থে ওল্ট-পালট+_এ কা আঁভনান্ধ ? 
শান্রাছাড়া গাণত নিয়ে কী করেছ ফান্দ ? 
মের ভাষায় জাল পেতেছ ধরতে ভাষা-অঙ্ক । 
ভিটের জাগে হঠাৎ কাঁ যে শঙ্ক ? 
ভুমি বলছ, যখন ঘটে গাঁণত ছকের ভাষান্তর 
পুব অর্থ পালটে দাড়ায় ! এ আবার কী আতান্তর ! 
নামক সুরে 
| তুমি থাকছ কেন দুরে? 
অন্য পথ জ্যুগয়ে যাও অন্য কারো হাতে__ 
পূর্ণ হোক নব্য সায়েন্স শখের ভাষার খাতে ॥ 


সাহা... ০ 


০... + লা পাম্প __ 


অন্ুসরণী 
১ 
কুলপঞ্জীর ছেঁড়াপাতা ( আদি রসায়নের ইতিবৃত্ত ) 
২ 
বিশ্বাসভঙ্গের ইতিহাস (নব রসায়নের সৃষ্টি ) 


৩ 
শরিকি মামলার রায় (অণুপরমাণুর প্রতিষ্ঠা) 
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ওজন নিয়ে সন্দেহ (পারমাণবিক ওজন মাপার ইতিকথা ) 
৫ 

সঠিক ঠিকানার খৌজে ( মেণ্ডেলিভ ও পর্যায়চক্র ) 


৬ 
পর্যায় ক্রমে বিপর্যয় (পর্যায় সারণীর নতুন রূপ ) 


৭ 
ভুলভুলিয়ার পথের সন্ধানে (কোরাণ্টাম গণিতের স্থচনা ) *** 


৮ 

কয়েকটি সন্দেহজনক চরিত্র (মৌল ও যৌগের বিশেষত) 
৯ 

কষ্ণকান্তের গুপ্তধন (জৈব রসায়নের কল্পগাথা) 

১০ 

কুঠিবাড়ীর বাসিন্দা ( আধুনিক পৰ্যায় সারণী ) 

১১ : 

অনিশ্চয়তার খপ্পরে ( কোয়াণ্টাম গণিতের নবপ্রয়োগ ) 
১২ 

ঝাড় (নববিজ্ঞানের প্রস্তুতি ) 


১৩ 
অভিনব গল্পের পটভূমিকা (রসায়নের নতুন দিগন্ত ) 


১৪ 
পরিশিষ্টে কুশীলব ( মুল পদার্থের নামাবলী ) 


সাধন দাশগ:প্তের 
বিজ্ঞান সাহিত্যের আরো কয়েকটি বই 


আলো আরও আলো ১৫:০০ 
এলবার্ট আইনস্টাইন £ 
সঙ্গ ও নিঃসঙ্গ ২০০০ 


ভাষা গাঁণত ২০১ 


আট 


ছিলেন ভালে! এরিস্টোটল এলকেমীদের ঘাড়ে বসে ॥ 


রবার্ট বয়েল হঠাৎ কখন নাড়িয়ে দিল তারে কসে। 
১ পঞ্চভুতে গড়! জগৎ, এসংনার আর এই যে দেহ 
যুর ক্রিয়ায় বয়েল জানায় সেই তত্বেতে সন্দেহ! 
কুলস্াগুলীল ভেড়া লাজ 1 দু 


দেবলোক ধেকে মর্তযলোকে আগুন চুরি করে আনলেন প্রমেথিয়নস ! 

মানুষের হাতে যোঁদন আগুন এলো, মানু প্কতির শঙ্খেলের বন্ধন শিথিল করতে 
সোদন শিখল ; অন্ধকার দুর হলো, ভয় হঠে গেল, খাদ্য-পদ্ধাত পালটালো ; এলো 
নতুন আঁবঙ্কার, তৈজস-পন্র বা অন্য কিছু । 

মানুষের হাতে ঘটানো প্রথম রাসায়ানক বিক্রিয়া কা? এ প্রশ্নের উত্তরে সব 
পাঁণডতই এক কথা জানাবেন ; তারা বলবেন, কৃত্রিম উপায়ে আগুন জ্বালানো প্রথম 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ৷ প্রমেথিয়ুস প্রথম রাসারনাবদৃ ৷ 

গ্রীক পুরাণে প্রমোথয়নসের গল্প কবে যে লেখা হয়েছে তার সঠিক কাল জানা যায় 
না। তবে, সেই প্রাচীনকাল থেকে, আগুনকে মুল উপাদান হিসেবে ভাবা শুরু 
হয়েছিল । খ্‌স্টপূর্ব ষষ্ঠ শতকে গ্রীক বিজ্ঞানী পিথাগোরাস ( Pythagoras ) ও তার 
সঙ্গীরা চারাট মূল পদার্থের কথা ভাবতেন, এরা Earth, Water, Fire ও Air— 
মাটি, জল, আগুন আর বাতাস ৷ এই চারটি মৌলের ক্রিয়ার ফলে আবহাওয়ার 
পাঁরব্ত'ন ঘটে, পদার্থেরও পাঁরবর্তন হয়। চারাট মূল পদার্থের সঙ্গে আরো একটি 
মৌলের যোগ হলো সোট 207০: বা আকাশ ৷ পিথাগোরাসের আড়াই শ’ বছর পর, 

FIRE 


WATER 


শতকের মাঝামাঁঝ এঁরস্টোটল ( Aristotle ) পণ্ভূতেরঃকচ্পনা 
জাগাঁতক সব পদার্থ কম বেশী ঠাণ্ডা বা 


চারিটি মৌলের ভাগের তারতম্যে ঘটে । 
কাঠ পোড়ালে জল পাওরা যায় বা 


খুষ্টপনর্ব চতুর্থ 
করলেন । এরস্টোটল বললেন, পার্থ, 
গরম, শক বা আর্দ্র । এই গুণের পরিবর্তন 


মৌল চারটি_জল, বার? মাটি আর আগুন ! 


২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


দেখা যার, ধোরা বা বায়ন বেরিয়ে আসে, আগুন জ্বলে ওঠে আর সবশেষে পাওয়া 
যাবে ছাই, যা মাটিতে মিশে যাবে । সুতরাং কাঠে আছে জল, আগুন আর মাটি। 
সবার উপরে আছে আকাশ যা অপাঁরবর্তনীর এবং অসীম । 

আকাশ সব কিছ: ঘরে রেখেছে। আগুন উধ্বমুখাঁ, মা্ট নীচে থাকে, জল থাকে 
মাটির উপরে, বায়ন জলের উপরে কিন্তু আগুনের তলায় । যেন চারতলা বাড়ী__নীচের 
তলার থাকে মাটি, দোতলার জল, তিন তলায় বায়; বা হাওয়া আর চারতলায় আগুন । 
সবার উপরে অপীম-অনন্ত-অপাঁরবর্তনীর আকাশ । পার্থব চারটি মৌল ফুটন্ত জলের 
মতো ওঠানামা করবে, আকাশের কোন গাঁত নেই । চারাট গোলের মিশ্রণের ভিনতার 


উপর নব নব পদার্থের সৃষ্টি নির্ভর করে। কাজেই এরস্টোটলের ধারণার পদার্থের 
রুপান্তর সম্ভব। 


এরস্টোটলের কালে আরেকাঁট “চন্তা গড়ে ওঠে এ 
( Demolritos ) এবং নউঁকপ্লোস ( Leulippos ) 1 এরা বললেন সব বস্তুই 
কতগুলো অ.বভাজ্য কপ্রাতকষদ্র কণায় তৈরী এগুলো এটম | এটম মানে, আঁবভাজ্য 
থাকে ভাগ করা যায় না। এইসব এটমের সংখ্যা এবং বিন্যাসের উপর পদাথেরর 
গদ্গাগ'ণ, আকীতিপ্রকতি নিভ'র করবে । 

অথাৎ পদার্থের গঠনে দুটো ধারণা থাকছে_একট পণভৃতের ধারণা, যা ভারতীয় 
ধারণাতেও ছন ; শ্ষিতঅপ-তেজ-নরুৎ-ব্যোম, মাট-জন-আগন-খার আর আকাশ-_ 
এই পাঁচ'টই মুন পদাৰ্থ । আরেকটি ধারণার পদাথের মূলে কণা থা প্রমাণ; থাকে। 
ভারতীর ঝাঁষ বণাদও ভাবতেন, সব বছর মুলে কণা । 

কৌঁমাস্ট্র শব্দটা কিমিয়া ( 


টির প্রবন্তা ডেমোক্রিটস 


chemia ) শব্দটি গ্রহণ করে গড়ে উঠেছে। (কামঃ 
প্রাচীন শিশরের নাম__অথ দেবাশ রঃ 


লিগ বা Divine Art | প্রাচীন সভ্যত 
আঁসারয়া, ব্যাঁলোনয়া, চীন, ভারত, মিশরকে আশ্রয় করে টা 
আঁভজ্ঞতাকে ভ ত্ত করে সভ্যতার বিকাশ । আভজ্ঞতার বর্ণনা বা ফলাফল সম্পূর্ণ‘ 
বাহবসদ্মত হতে পারে, অথবা সেখানে ভাববাদশী চিন্তা আসতে পারে । বনব্দ্যতের 
'ঘটনা প্রাকীতক ৷ তবু মানুষ ভাবে এবদুঝ দেবতার রোষের প্রকাশ । এই ভাববাদা 
আ'(ধভোঁ/তক চিন্তা সভ্যতার আদঘুগ্ থেকে টলে এসেছে ।. মিশরের চি য় বিছটা 
বাগৰ ভাবনার ছাপ দেখা যায়। 


শাননষকে মাম করার বাসনার ভৈষজ্জ কজ্ঞানে তাদের 
উন্নাত অভাবনীর ৷ জাঁরপের অঙ্কে, জ্যো! 


'তাঁব'দ্যায়, পৃথিবীর আয়নকাল গণনায় 
তাদের কঞ্পনা 1বস্মরকর। গ্রীকদেশের দার্শীনকদের হাতে মিশরের চিন্তা এক নতুন 
রূপ নিল। যা প্রাকীতক স্বাভাবিক চিন্তা বা physics ছল, গ্রীক দাশ‘নকের কাছে 
তা সংষ্ট ও জ্ঞান সংক্রান্ত দশনিশা্ে রূপ নিল। গ্রীক ভাষার একে বলা হলো 
ta me ta phusika বা 


Physics বা প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের পরে যে চিন্তা। সংক্ষেপে 
শব্দটি দাঁড়াল Meta physics বা আধাবদ্যা। অথাৎ যা শ্রেন্ঠ জ্ঞান। 


কুলপঞ্জীর ছেঁড়া পাত। / ৩ 


ভারতের ইতিহাসে একই: ঘটনা ঘটতে দেখা যায় ॥ বিজ্ঞান যা ছিল বিশেষ জ্ঞান, 
'বাশিষ্ট জ্ঞান, ভাববাদী ধারণায় তা হলো জড় জগতের জ্ঞান ; যে জ্ঞান অসম্পূর্ণ । 
শব’ উপসর্গ ; মানে তখন খারাপ, যেমন শ্রীশ্রী, সম_বিষম। আধাবদ্যার কালে 
বিজ্ঞান তার মর্যাদা হারিয়ে অন্ত্য হয়ে দাঁড়ায় । 

[শর থেকে কানিয়াশাস্জ আরব দেশে এলো । সেখান থেকে সাত-শতকে 
ইউরোপে ৷ কিমিয়াশাস্ত তখন এলকোঁম নাম নিয়েছে । আরবদের বিশ্বাস যে, সব 
ধাতু পারদ আর গন্ধক, ery আর 94124 টার । ঠিকমত মেশাতে পারলে, 
পারা থেকে সোনা করা যাবে । যে িমিয়া শব্দাটর অর্থ ছিল দেবাশিজ্প বা Divine 
০ এলকোঁমাঁবদদের কাছে শব্দা্থাট এক রইল, শুধু শিল্পটির কর্মক্ষেত্র ছোট হয়ে 
দাঁড়ালো ; দেবশিক্প_মানে সোনা তৈরির দৈবী পদ্ধাতি ! 

পদ্ধাঁতটট কিন্তু খুব সোজা ৷ একাঁট মণ বা পাথর হাতে গাওয়া, সেট পরশমাণ । 
তারই স্পর্শে ‘লোহার মাদলি দুটি সোনা হয়ে ওঠে ফুটি ছ:'তে নাহি ছু'তে' । মাঁণটা 
হাতে এলে ধাতুর রূপান্তর সহজে নিমেষে হয়ে উঠবে । সারা ইউরোপে পঞ্চদশ শতাব্দী 
পর্যন্ত এই সোনা তোরর চেষ্টা চলল ৷ কাঁ্ম সোনা পাওয়া গেল না, পরশমাঁণ খোঁজাই 
সার হয়ো । 

যোড়শ শতাব্দীতে আরেক ধরনের রসারনাঁবদদের আব্ভণব হলো; এরা Tatro- 
€hemist বা ওষ ধ-রসারনাবদ । এই যড়গের, এইমতের পাঁথিকৃৎ হলেন পারাসেলসাস 
(Paracelsus )| তার মতে সোনা নর, রসায়ন বা কোমাস্টুর উন্দেশ্য একটা__ 
মনূষকে অমররদান | অতএব সর্বরোগজবরহর বাঁটকা, জীবন সুধা বা Elixir of 
Life আঁবদ্কার করতে হবে ॥ পারাসেলসাস পার্থ মূল উপাদান হিসেবে পারদ 
আর গন্ধকের সঙ্গে আরো একটি মূল উপাদানের কথা ভাবলেন-__সেঁটি লবণ বা নুন ৷ 
পারা, গন্ধক আর নূন__এই তিনটি মৌলে সব পদার্থ গড়ে উঠেছে। লয় বা মৃত্যু 
মানে এই তিন'ট মৌলের সমতার অভাব ॥ সুতরাং, এই তিন: মৌল নিয়ে মৃত্যুর 
সুধা যাঁদ তোর করতে পারা যায়, তবে দেহে মোল উপাদানের ঘাটাত থাকে না। 
রোগজরা থাকে না, থাকে চিরযৌ বন, অমরত্ব । 

জীবন-সুধা খুজে পাওয়া যায় না। তবু এযুগে বভন্ন ধাতু, ধাতুর যৌগ 
ইত্যাদির রোগ-প্রাতষেধক ক্ষমতা জানা গেল। একদল খুশি হয়ে ঘোষণা করলেন, 
সব পদার্থই উনকারী_ ঈশ্বরের জগতে কোন কিছ? ফেলনা নয়, সবই কাজের । 
রসায়নের উন্নীত হোক বা না হোক, খস্টেধর্ন এযুগে নতুন রুপ নিয়ে ইউরোপে 
হাজির হলো ॥ 

সংশয় তব: থেকে যার । সংশয় তথ্য নিয়ে, আভজ্ঞতার ভাষ্য নিয়ে । এই সংশয় 
সংকট কালে, যোদুশ আর সপ্তদশ শতাব্দীতে ইউরোপে রেনেসাঁস ( Renaissance ) 
এলো । রেনেসাঁস শব্দাটর অর্থ নবজন্ম। এই নবজন্মের কালে নতুনভাবে বিজ্ঞান 
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প্রীত্ঠিত হলো । বিজ্ঞান তথ্যাভীত্তক হলো, বিজ্ঞান স্বয়ম্পূর্ণ জ্ঞান। প্রকৃতির 
রাজ্যে নিয়মের রাজৰ খোঁজা হলো এবং বিশৃঙ্খলা-ৃঙ্খলার কারণ নিয়ে নতুন চিন্তা- 
ভাবনা শুর হলো । ফ্রান্সিস বেকন (92০5 Bacon ) চিন্তার ক্রমগত শৃঙ্খলা 
বোধের কথা জানালেন-__সবাঁকছ;র বিশ্লেষণ য্যন্তিসম্মত হবে, য্যান্ত তথ্য-ভান্তিক, 
পারিচয়-মূলক ; যুক্তি ধারে ধাঁরে তথ্য থেকে তত্র প্রাতণ্ঠা এনে দিবে । 

ষোড়শ শতাব্দীতে গালালওর সময় থেকে নব পদাথপীবদ্যার শুরু হয়েছিল । নব 
রসায়নের সুচনা কিছু পরে__সপ্তদশ শতাব্দীতে | রবার্ট বয়েল (Robert Boyle) নব- 
রসায়নের সুচনা করলেন । বাতাসের যে উপাদান আছে, বয়েল তা প্রমাণ করলেন। 
শব্দের গাঁত নিয়ে পরাক্ষা করলেন, কেলাসের (০:১৪! ) গঠন বুঝতে চাইলেন। 
প্রমাণ করলেন বাতাস ছাড়া প্রাণী বাঁচতে পারে না। বয়েল একাঁট ভেকুয়াম পাম্প 
তোর করলেন আর তারই সাহায্যে দেখলেন বায়নশুন্য স্থানে গন্ধক জ্বলবে না । 

বয়েল তার বিখ্যাত বই Sceptical Chemist (সন্দেহবাদী রসায়নাবদ ) বইটি 
প্রকাশ করলেন 1661 সালে আর এই বইটিতে এাঁরস্টোটলের গণভূতের কল্পনার 
বেলদনাঁটিকে চুপসে দিলেন_ বায়ুর উপাদান আছে। বয়েলের মতে মূল-পদাথৎ 
সেইগুল যাদের পৃথগীকরণ প্রচালত পদ্ধাত অনুসারে আর সম্ভব হবে না। সুতরাং 
মুূল-পদার্থ পি নয়, অনেক হতে পারবে । বেকনের শিষ্য বয়েল, তাঁর বন্তব্যে একটি 
বৈজ্ঞানিক উীন্ত রাখলেন, “প্রচালত পদ্ধাত অনদ্সারে--”। বয়েলের ধারণা মানুষের 
সভ্যতার অগ্রগাত পদ্ধাতর পাঁরবর্তন আনতে পারে, আজ যা অসম্ভব, আগামীকাল 
তা' সংভব হতে পারে। সন্দেহবাদী রসারনাবিদ, কিন্তু নিরাশাবাদী নন । 

বয়েল বললেন, প্রাতাট মুল পদার্থ আলাদা, অতএব তাদের রুপান্তর ঘটানো 
সহজ নয়। একা মূল ধাতু অন্য মূল ধাতুর সঙ্গে মিলতে পারে, মিশতে পারে 
কিন্তু একটি ধাতু অরেকটি ধাতুতে রূপান্তারত হতে পারে না কারণ ধাতুদের গঠন 
(ভন, গুণ ধৰ্মও আলাদা । রবার্ট“ বয়েল পরাক্ষার্ভা্তক তথ্য থেকে তত্ব প্রাতষ্ঠার 
সূচনা করলেন । 
বয়েল এঁরস্টোটলের প্রতিষ্ঠা ভাঙলেন, ভাঙলেন এলকেমিস্টদের দড় প্রত্যয়ের 
দুর্গ । 

কোঁমাস্টুর, রসায়নশাচ্বের নতুন জন্ম হলো । 


বয়েল চার্শস লাভাসিয়ে প্রিস্টলি কেভেগ্ডিস-__ 
নতুন স্বরে গান ধরেছেন, কি তার বন্দিশ! 
দীপক রাগে ফ্লোজিস্টনের ভাঙ্গা গলার তান 
২ লাভাসিয়ে স্থুর শায়কে হইল রে খান খান। 
'িশ্বীসভ্ভঙ্গেলে ইত্তিহাসন (মুল পুথি) 


রুপকথার ভরত পাঁখর গল্প আছে । আকাশের অনেক উচুতে এ পাখির যাওয়া 
আসা। যখন বয়স হয়, মৃত্যু ঘানয়ে রাসে, সেই পাখি তখন পাহাড়ের চুড়ায় নিজের 
চিতা সাজিয়ে আগুন জেবলে সেই চিতার আগুনে ঝাঁপ দেয় । পুরনো দেহ পুড়ে যায়, 
আগুন থেকে বেরিয়ে আসে আরেকাঁট নতুন পাঁখি। সে আবার উড়ে যায় উধের্ব, 
আরো উধের, আকাশের সামানায়, দৃষ্টির অগোচরে । আগুনের স্পর্শে” ভরত পাখ 
নবজন্ম পার । 

অন্য এক আগুনের কালে নব রসায়নের জন্ম । আগ্ন ফরাসী বিপ্লবের__ আগুন 
আমোঁরকা য্যস্তরাজ্যের স্বাধীনতা সংগ্রামের ৷ অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ অর্ধে দা 
বিপ্লব ঘটলো, আর একই সঙ্গে চিন্তার রাজ্যে ওলট-পালট ঘটে গেল । 

রবার্ট বয়েলর কাল থেকেই নতুন বিজ্ঞানের জয়যাত্রা । বয়েল যে শু রসায়নের 
উপর বই ছিখলেন তা নয়, তিনি স্যার আইজাক নিউটনের বিখ্যাত বই Principia 
বইটির প্রকাশনার খরচের দায়-দায়িত্ব নিয়োছলেন। পদার্থ আর রসায়নাবদ্যা_ 
'বিজ্ঞানের দুটি শাখা তাঁর সাহায্যে পীষ্ট পেল। 

বয়েল গ্যাসের উপর কাজ করলেন । নানা পরীক্ষাশীনরীক্ষার পর প্রমাণ করলেন 
যে তাপ এক থাকলে চাপ বাড়ালে গ্যাসের আয়তন বিপরীত অনুপাতে পারবর্তিত হবে । 
অর্থাৎ তাপ ঠিক রেখে, চাপ যাঁদ দ্বিগুণ বাড়ান যায় তবে আয়তন কমে দাঁড়াবে 
ভার্ধেকে । বয়েলের এই সূত্র 1662 সালে প্রকাশ হলো । 

1802 সালে গে লুসাক ( 395 [55৭০ ) আরেকটি সূত্র প্রকাশ করেন । জনা 
কিন্ত; চালসের (010815) সূত্র নামে খ্যাত; কারণ 1787 সালে চার্লস তাঁর 
পরীক্ষার একই তত্র পেয়ে ছলে , তবে তাঁর কাজের প্রচার তখন হয়ান ৷ 

যাহোক, নী সূত্র অনুযারী গ্যাসের আরো একাঁট ব্যবহারের কথা জানা গেল । 
তাপ নয়, যাঁদ চাপ চির অপারবর্ত নয় থাকে, তবে গ্যাসের আরতন প্রতি 'ভাগ্র সোণ্টগ্রেড 
তাপের টি একটি নির্দিষ্ট ভগ্নাংশ সংখ্যার অনুপাতে হাস-বৃদ্ধি হবে। 
ভগ্নাংশাট হলো ভন 


চাললসের সূত্রে ১৭ সংখ্যা পাওয়া গেলঃ নুন! 
০০০এর চেয়ে 273°C নীচে যায়, তবে গ্যাসের আয্নতন থাকে না! 


দেখা যায়, তাপমাত্রা যদ 
শুন্যাঞ্কের 
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279°C নীচে গ্যাসের আয়তন নেই ॥ এই যে শূুন্যাঞ্কের 273৭0 নীচে তাপ, যাকে 
অঙ্কের নিয়মে লেখা যায় _-27350, এট একটি বিশেষ তাপাঙ্ক। এই তাপাঙ্ককে 
বলা হয় চরম শুন্য বা Absolute Zero । গে লুসাক আর চাল“স একটি তাপাঙ্কের 
কথা ঘোষণা করলেন_চরম শুন্য। বয়েলচা্লসের সুত্র রসার়ন-পদার্থাবদ্যার 
যোগস্র।, আরো সুত্র পাওয়া গেল, তাদের জানা গেল পরীক্ষার, বিশ্লেষণে । 

পদাথেরি বিশ্লেষণ হলো রসায়নের মুল পরাক্ষা । পদার্থকে তার ওজন, ব্যবহার, 
গণ, আয়তন জেনে জানা যাবে। একাঁট মানুষের পরিচর দিতে আমরা যেমন বি, 
লোকাঁট দোহারা চেহারার, তামাটে রং, মুখে ছাঁটা গোঁ, কপালে কাটা দাগ, মাথার চুল 
পাতলা ইত্যাদি এবং গলার-্বর ভাঙা, খ:াড়ুয়ে হাঁটে, চট করে রেগে যায় গুভ্যত-_- 
পদার্থকে বুঝতে হলে তার ওজন, আকৃতি, গুণাগুণ ইত্যাঁদ বুঝতে হবে । বিশ্লেষণ 
তাই চার রকমের ৪ Gr৭vi%৷০t৮১০ বা তৌ)লক, যা দিরে ওজন বুঝি ; Qualitative 
বা আ'ঙ্গক, যা তার গুণাগুণ প্রকৃত বোঝাবে ; Quantitative বা মা তক অর্থাৎ 
কতটা তার উপাস্থাত এবং সব শেষে V০l॥॥et৷i বা আয়ত'নক যা জানাবে প্রদার্থ- 
{টির আয়তন । এই চারটি বিশ্লেষণের ফলে, নানা পরীক্ষার চাঁর'ট বিশেষ সূত্র জানা 
গেল । এই সত্রগ্ীল নতুন 1ব*বাসের [ভিত । 

প্রথম সুত্র হলো Law of conservation of mass বা ভর-অক্ষয় এই মতবাদ ৷ 
সম্রাট প্রবন্তা লাভাসিয়ে (Lavoisier ).। 1774 সালে তিনি জানালেন রাসায়নিক 
বিকিয়ার কালে যে যে পদার্থ বিকিয়ায় অংশ নেবে তাদের সাঁম্মালত ভর, যে যে পদার্থ 
নতুন সৃষ্ট হলো তাদের যযুন্ত ভরের সমান। অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়ার কালে 
পদার্থের পরিবর্তন হতে পারে, তবে ভরের ক্ষয়-ব্‌দ্ধি হবে না! 

পদার্থব্দ্যায় ভর বলতে আমরা বস্তুর জাড্যের পরিমাণ বঢ়াঝ । জাড্য মানে 
inertial কোন হর বস্তুকে গাঁততে রুপান্তারত করতে গেলে দেখা যায় বস্তু 
কিছুটা বাধা আনে । এই বাধা অলস মানুষের কাজ করার আনিচ্ছার বাহঃপ্রকাশের 
মতো। এটাই ভর। প্রথম সন্রের আলোচনার ভর আর ওজনকে প্রায় সমার্থক বলে 
ধরা হযেছে। ভর আর ওজনের প্রভেদ শুধু মাধ্যাকর্ধণের £ুবকে । ওজন মানে ভর 
আর মাধ্যাকর্ধণের ৪ুবকের গুণফল। অঙ্কের সংকেতে ওজন ৬ %£ ; m যেখানে 
[0255 বা ভর আর এ মাধ্যাকর্যণের ধুবক । 

1797 সালে প্রাউস্ট (০55) দিতীর সূত্াট প্রকাশ করলেন । সূত্রট হলো 
Law of constant or definite proportion বা স্ছিরানঃপাত সমত । এই সৰে 
বলা হলো, যে ভাবেই তৈরী হোক না কেন একই যৌগ পদার্থে“ সেই একই মুল উপাদান 
নার্দঘ্ট ওজনে মিলে থাকবে । - 

এ যেন বিভন দোকান থেকে একই মিলের এক ধরনের কাপড় কেনা- যেখান থেকেই 
কেনা হোক এক ধরনের কাপড়ে ঠিক একই রকমের বুনোট থাকবে, কোন উনিশিশ 
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নেই। যেখান থেকেই জল আনা হোক তার অপুর ওজনে থাকবে দুটো হাইড্রোজেন 
আর একটা আক্সিজেনের পরমাণুর ওজনের ভাগ ৷ 

তৃতীর সূত্রটি ডাল্টন (Dalton) 1803 সালে প্রকাশ করলেন ৪ La of 
multiple proportion বা গুণানুপাত সূত্র । ডালটন বললেন, দুট মুল পদার্থ 
যাঁদ একা ধক যৌগ তৈরি করে তবে একটির ওজন 'নির্দিণ্ট রেখে অন্য টর ওজনে যাঁদ 
প্রভেদ ঘটানো যার এবং এই প্রভেদ ঘটানোর ফলে যাঁদ নতুন যৌগ পাওয়া যাগ, তরে 
সেই বিভন্ন ওজনের একটা নিয়ম থাকবে৷ এই বিভন্ন ওজনের হার পর্ণ সংখ্যায় 
পাওয়া যাবে। 

আক্সিজেন আর হাইড্রোজনের দুট যৌগ পাওয়া যায় ; একটি জল যার সংকেত 
50 আর অন্যট হাইড্রোজেন পারঅক্সাইভ যার সংকেত ১02 ৷ দর্টটতেই 
হাইড্রোজেন নির্দঘট ওজনে বা ভাগে আছেঃ এ৷ অথচ একটিতে অক্সিজেন যাঁদ 
একভাগ হয়, অন্য টতে সোট 2 ভাগ ॥ অর্থাৎ তাদের অনুপাতের হার 1821 
হারট পূর্ণ সংখ্যার পাওয়া গেল। 

চতুর্থ এবং শেষ সূত্রাট (রকতার ( Richter ) 179৭ সালে প্রকাশ করেন । সা 
হলো Law of reciprocal proportion বা মথোনুপাত সুত । এই স্ন িকতার 
বললেন, দুই বা ততোণধক মৌল যখন বিভিন্নভাবে অন্য এক'ট নি'দল্ট ওজনের 
মৌলের সঙ্গে যৌগ গঠন করে তখন এ মৌন্গুলি নতুন মৌলের সঙ্গে যে জানুপাঁতিক 
ওজনের হার বজায় রাখবে তা হলো মৌলগনুলির নিজেদের মধ্যে 'মলনের হার অথবা 
তাই সরল গড় ণতক সংখ্যা ৷ 

ধরা যাক, দুট মূল পদার্থ % এবং  স্বাভাঁবকভাবে নিজেদের মধ্যে 18 2 হারে 
{মলে যৌগ তৈরি করে। এখন 'নার্দন্ট মান্রার পদার্থ এ-এর সঙ্গে « ও » যাঁদ যৌগ 
তোর করে তবে দেখা যায় যে « এবং 9 যে আন[পাঁতিক হারে এনএর সঙ্গে মিভবে সেই 
হার থেকে £ আর ॥-এর নিজেদের মধ্যে মেলার হারটি পাওয়া যাবে । একই পদার্থের 
সাপেক্ষে, বিভব পদার্থের ওজনের একটা তুলনামূলক মান পাওয়া যাবে, কারণ যৌগ 
তোর সময় আনা তক হার একাঁট বিশিষ্ট সংখ্যা 'হসেবে প্রকাশ পাবে । 

এইসব সূত্র নতন বিশবাসের কথা ঘোষণা করছে। এর আগে আঠার শতকের 
মাঝামাঝি থেকে শেষকাল পর্যন্ত পুরনো বিশ্বাসের ধ্বংস হয় । তিনজন বিজ্ঞানী এই 
বিজ্বাসভঙ্গের ইতিহাসের সূচনা করলেন ; এ'রা হেনার কেভোঁণ্ডস ( Henry ০৪৮০7 
পাস), জোসেফ প্রিস্টাল (0০9০ 0151৩5) আর সবার উপর আন্তন লাভাঁসরে 
( Antoine Lauent Lavoisier ) | 

আগুন তখনো বিজ্ঞানের এক সমস্যা । আগুন 1ক-_ এ প্রশ্নের সঠিক উত্তর 
বিজ্ঞানীদের জানা নেই । জোহান বেচার ( Johann Becher ) আর তাঁর শিষ্য জর্জ 
আর্ন‘স্ট স্টাল ( George Ernest Stabl ) দুজনে একটি তত্ত্ব এই সময়ে প্রচার করেন” 
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তত্তুটি আগ্র-সমস্যার উত্তর অনেকাংশে দিতে পারল, বিজ্ঞানীরা ততুঁটিকে গ্রহণ করলেন । 
বেচার আর স্টাল বললেন, সব পদার্থ” যা দাহ্য তার মধ্যে থাকে ০৭x বা ছাই আর 
দহনযোগ্য বন্তরট হলো ক্লোজিস্টন ( Phlogiston )। দহনের পর পদার্থের ছাইট 
রূপান্তারত হবার কারণ ফ্লোঁজস্টনের মুক্ত । ফ্লোজিস্টনের অভাব মানে দহন রিয়ার 
অভাব । এক কথায় [ ধাতু -ফ্লোজিস্টন = ০৭! বা ছাই ]। কার্থনের প্রাতীকিয়ায় এই 
ছাই আবার মুল ধাতুঁটিকে ফাঁরয়ে দেয়, কারণ কার্বনে যথেষ্ট পাঁরমাণ ফ্রোঁজস্টন 
থাকে৷ দহনাক্রিযার মোটামুটি বিশ্বাসযোগ্য ব্যাখ্যা ফ্লোঁজস্টন দিতে পারল । তত্র 
ব্যবহার গত অসঙ্গাত শুধ এক জায়গায়, ততুটিতে বায়ুর ক্রিরাকলাপ নিয়ে ‘কিছ; বলা 
নেই । রবার্ট বয়েল বায়ুশুন্য জায়গায় গন্ধক পড়তে দেখেন নি, অথচ গন্ধক বাতাস 
থাকলেই প:ড়তে পারে । যা হোক, ফ্লোজস্টন ভাল কথা, গালভরা শব্দ । ফ্লোজিস্টন 
পাওয়া যাক বা না যাক, দহন কার্য ফ্লোজস্টন তত্ত্বে বোঝা যাচ্ছে । 

হেনার কেভোণ্ডস ফ্লোজস্টন খোঁজার কাজে লেগে গেলেন ৷ 

এর আগে পারাসেলসাস প্রোল্জবল বারুর কথা বলোছলেন। সালফুঁরক এসিডে 
লোহার টুকরো ফেলে পারাসেলসাস এই বার; পেয়েছিলেন । বায়টর জ্বলে ওঠার শান্তি 
আছে। কেভোণ্ডস ভাবলেন এই বায়; নিশ্চয় প্লো'জস্টন | 

লেবরেটারিতে কেভোশ্ডস প্রোজ্জৰল বারু পেলেন ;__পেলেন লোহা, ওক, ও 
টিনের টুকরো হাইড্রোক্লোরিক এসিড আর সালফুরক এসিডে ফেলে। তিনটি করে 
ছয়াট বায়নুর পাত্র । সব বায়ু সন্দর নীলাভ শিখায় জবলে, বায় আঁত হালকা আর 
কতটা ধাতুর টুকরো ব্যবহার করা হচ্ছে তার উপর বায়ুর প্রাপ্তি নির্ভর করে। 
কেভো'ডস ফ্লোজিল্টনে বিশ্বাসী । স্তরাং ভান ও বায়ে ক্লোজিস্টন ভাবদেন। 
আরো ভাবলেন, বায়দাঁটকে পাওয়া যায় এ ধাতুর টুকরো থেকে, এ'সড থেকে নয়। 


1776 খ্‌ণ্টাব্দে কেভোণ্ডস রয়েল সোসাইটিতে তাঁর ফ্লোঁজস্টন প্রাপ্তর কথা ঘোষণা 
করলেন । 


এই ফ্লোজিষ্টন বিদ্যুৎ স্কুলঙ্গে জবলে ওঠে_সেই সময়ে কাচের টুকরো কাছে 
ধরলে তাতে কুয়াশার ছাপ ধরে যার। জোসেফ প্রিস্টীল এই ফ্লোজস্টন আর 
সাধারণ বায়ুর বন্িয়ায় কাচের পাত্রে বিস্ফোরণ দেখলেন ৷ প্রস্টল তখন অন্য 
কাজে ব্যন্ত, কাজেই এ ঘটনা "নিয়ে মাথা ঘামালেন না । এই সময়ে তান মদ চোলাই- 
এর কারখানায় ভা।টর থেকে যে গ্যাস বুদবুদাকারে বোরয়ে আনে তাই নিয়ে কাজ 
করছিলেন। এ গ্যাসে জ্বলন্ত কাঠ নিবে যায়। প্রিস্টীল এর নাম 'দলেন দর 
৪1৮ বা নিশ্চল বার॥। প্রস্টালর এই নিশ্চল গ্যাস, যা কার্বন ডাইঅক্সাইড, বাতাসেও 
এটি ধরা পড়ল। এই গ্যাসের বিছা 'শ্রস্টাল জলে গলাতে পারলেন। গ্যাস মেশান 
এই জল, যাকে আমরা সোভা-ওয়াটার বাঁল_-তার জন্য 'প্রিস্টাল একি মেডেলও 
পেলেন ৷ 
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সুইডেনের শীল, আর ইংলগ্ডের 'প্রিস্টালি দুজনে একই সময়ে আরেকটি গ্যাসের 
খোঁজ পেলেন, তাঁরা তার নাম দিলেন Diphlogistanated air বা অক্রোজিস্টনীর 
বায়: ৷ নিশ্চল বায়নুতে জলন্ত কাঠ নিবোঁছল, এই বায়নতে জ্বলন্ত কাঠ বহঃগণে উজ্জল 
হয়ে উঠলো । প্রিস্টাল গ্যার্সটর নাম পাল্টে রাখলেন ০৩০০ a বা শদদ্ধ বায়! 

কেভেন্ডস কাচের পাত্রে বিস্ফোরণ আর কুয়াশার কথা জানলেন, আর শুনলেন 
শুদ্ধ বায়ুর কথা । তারপর পরাঁক্ষায় বসলেন॥ টানা দশ বছর ধরে পরীক্ষার পর 
তিনি জানলেন যে জল, সাধারণ জল, ফ্লোজিস্টন আর শুদ্ধ বায়নর যৌগে তৈরী । 
শুন তাই নয়, দ:ুভাগ ফ্লোজিস্টন আর একভাগ শুদ্ধ বায়ন {মিলে জল তৈরী । 
সাধারণ বাতাসের কুঁড়ি ভাগ যে শুদ্ধ বায়ন সেটাও কেভেশ্ডিস জানালের ৷ বিদন্যৎ 
স্ফুলিঙ্গের ফলে বাতাসের বাকি অংশ, নাইট্রোজেন, শুদ্ধ বায়নর সঙ্গে {মলে একটি যৌগ 
তৈরি করে। সব নাইট্রোজেন দুর করলেও বাতাসে একটি গ্যাস থেকে বায়, সেটি 
ফ্লোজিস্টন, অফ্লো জস্টন কোন কিছুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। পরে জানা গেছে এই 
অলস জড় গ্যাসাঁটি আর কিছু নয়, এট আর্গন। বাতাস যে ব্বাভন্ন উপাদানে তৈরী, 
বয়েলের এই তন্তু, কেভোন্ডিস আরেক বার প্রমাণ করলেন । 

প্রিস্টলি শুদ্ধ বায়ন নিয়ে আরো কাজ করেন । প্রাণীরা এই শুদ্ধ বায়ন ছাড়া বাঁচে 
না। প্রাণীরা শুদ্ধ বায়ু গহণ করে আর নিশ্চল বারন ত্যাগ করে অন্য দিকে 
প্রস্টাল এর উল্টোটা উদ্ভিদ জগতে দেখলেন, গাছ নিশ্চল বায়ন গ্রহণ করে আর শশ্ধ 
বায়; ত্যাগ করে । প্রকীতিও শুদ্ধ বায়ন তর করে__ততোঁর করে ?নশ্চন বায়; বা কার্বন 
ডাইজল্লাইডের বিযোজনে ; প্রি্টাল কার্বন মনোক্সাইড আবিষ্কার করলেন আর গেলেন 
একটি গ্যাস, যেঁট লাঁফং গ্যাস, যে গ্যাস লোককে হাসা । এট নাইট্রাস অক্সাইড | 

প্রিদ্টীলকেভৌঁ“ডস বায়ুর উপাদান বের করলেন। আরো নানা গ্যাস পেলেন ৷ 
তবু ফ্লোজিস্টনে বিশ্বাসী প্রিস্টীল-কেভোণ্ডস পরীক্ষায় পাওয়া সব তথ্য ফ্রোঁজস্টন 
মলিয়ে দিচ্ছিলেন । প্রিস্টীলকেভোণ্ডস নতুন জগতে পা 


তত্ত্বের সঙ্গে জোর করে 
এই দি*বাসভঙ্গের সূচনা করলেন 


রাখলেন তব: ফ্লোজিস্টনে বিশ্বাস হারালেন না। 
একজন ফরার্সী, তাঁর নাম লাভাসিয়ে | 
বাড়ে। অতএব 
দহনকালে ফ্লোিস্টন হারার না, বরং অন্যাঁকছ: দহনে অংশ নেয়। সেই অন্য ছু 
শ্ীল-পরিস্টালর শব্ধ বায় যার নতুন নামকরণ লাভাসিয়ে করলেন আঁক্সজেন । 
আঁক্সজেন যা অম্ল বা এসিড তোর করে! আমাদের পারিভাষিক নাম অম্লজান ৷ 
লাভাসয়ে দেখলেন কোজিষ্টন বায় গুণ হলো জবলা ) এই বায নেই ধুতে অন 
মনত বাতাসে। এই বার আঁকঝজেনের সঙ্গে মিলে জল তৈঁর বরে, কাজেই এই বায়ুর 
সক বাতলে ছাইক মানে বেল ভৈ বরে হাইজোজে মানে উদ 
মানুষের দেহে তাপের উৎপাঁত্তর একটা ব্যাখ্যা দিলেন লাভাঁসরে। শরীরের 


১০ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


অভ্যন্তরে যেন বয়লার, খাদ্য আর আঁব্সজেনের যৌগে সেখানে তাপ সংষ্টি হচ্ছে আর 
সেই তাপের ফলে খাদ্যের পাঁরবর্তন ঘটে, পাঁরপাক ক্রিয়া চালু থাকে । লাভাসিয়ে 
লৈব পদার্থ নিয়েও কাজ করলেন__জৈব পদার্থ মানে জীবিত প্রাণীর দেহের অংশে বা 
উদ্ভিদ জগতে যা পাওয়া যায়। জৈব পদার্থের দহনকালে অন্তত দুটি পদার্থ 
লাভাসিয়ে সর্ব পেলেন__এরা সেই কেভোণ্ডসের হাইড্রোজেন, আর কার্বন । 
লাভা'সয়ে দেখলেন জৈব পদার্থ মানে__কার্থন, আঝ্সজেন, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের 
যৌগ । লেবকেটারিতে লাভাসয়ে গানাপগের উপর আক্সিজেনের ক্রিয়া মাপলেন । 
রাসারানিক বিক্রিরা যে উপাদানগলি অংশ নেবে তাদের ওজন মাপলেন এবং মাপলেন 
বিক্রপনার ফলে উৎপন্ন পদাথগ্ীলর ওজন । দেখলেন, উপাদানগাীলর ওজন ক্রিয়া- 
বিকিরার ফলে এক থাকে। একটি যৌগ সৃষ্টি করতে গেলে যে যে ওজনের উপাদান 
লাগে, যৌগাট ভাঙলে সেই একই ওজনের উপাদান পাওয়া যাবে। 

লাভাসিরে বিশ্লেষণ পদ্ধাততে ওজনের প্রবেশ ঘটালেন আর অক্ষর ভরের মতবাদ 
ঘোষণা করলেন । নতুন রসায়নের প্রতিষ্ঠা করলেন লাভাসিয়ে ৷ 

কেভোণ্ডস জন্মে'ছলেন ইংলণ্ডে, তাঁর কাজকর্ম সব ইংলন্ডে। প্রিস্টালর জন্ম 
ইংলন্ডে। আমেরিকার স্বাধীনতা সংগ্রামে আর ফরাসী বিপ্লবের সমর্থক ছিলেন বলে 
তাঁকে »দেশ ছেড়ে শেষ জীবন কাটাতে হলো আমোঁরকা যযুন্তরাজ্যে ৷ 

আর লাভাসির়ে__যাঁকে বলা হর আধুনিক রসায়নশাস্যের জনক-_তাঁর জন্ম 
ফরাসী দেশে, মৃত্যুও ফরাসী দেশে । সে মৃত্য উত্তর-বিদ্রোহ সন্তাসবাদীদের বিচারে 
গিলোটিনে । 

রোমান সৈন্যদের হাতে আকে“মাদস নিহত হয়োছলেন, আকেণমাঁদস সেই সময় 
গাঁণতের সমস্যার সমাধান খ'জতে ব্যন্ত ছিলেন । জাভাঁসরেকে যখন বন্দী করা হয়, 
তখন তান প্রাণীর দেহ থেকে নিক্তান্ত পদার্থের উপর কাজ করাছলেন- উদ্দেশ্য, 
পরিপাক ক্রিঃা সঠিক বোঝা । তাঁর কাজ অসম্পূর্ণ থাকে । - 

প্রমেথিয়নস আগুন চার করে এনোছলেন। দেবরাজ জিউস তাঁকে কঠোর শান্তি 
দিয়োছিলেন,”_-তানি ছিলেন পাহাড়ের শিখরে বন্দী । প্রাত সন্ধ্যার এক ঈগল পাখি 
তাঁর বুকের মাংস খুবলে খেত ৷ প্রতিদিন তিনি সুস্থ হয়ে উঠতেন, শুধু সন্ধ্যার 
যন্ত্রণা ভোগ করতে । 

লাভাসিয়ে আগুনের ধর্ম বোঝালেন, তার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দিলেন। বিদ্রোহের 
আগুনে তাঁকে হত্যা করল । 

রসানন-জগতে লাভাসিরে দ্বিতীয় প্রমেথিয়নস ৷ 


কি হলো, কি ভাবিন্ 


অণু কি পরমাণু 
, কারে রেখে কারে ফেলি ভারাক্রান্ত মন । 
অণু হোক স্বাভাবিক 
৩ এটম বিক্রিয়া দিক 
আভোগাড়ো স্থান পাক, থাক ডালটন ॥ 
স্পলিী মমলাল জাক্স (পু) 


অণ্টাদশ শতাব্দীর ছয়-দশকের মাঝামাঝি সময় । এক কুর্াশা-ভরা সন্ধ্যার জোসেফ 
প্রিচস্টাল একজন আমোৌরকান বিজ্ঞানীর সঙ্গে দেখা করতে লণ্ডনে এলেন ৷ বিজ্ঞানী,টর 
নাম বেঞ্জামিন ফ্লেড্কালন ( Benjamin Franklin)। . আলাপ-আলোচনার পর 
‘প্রিস্টাল একটি বই লিখতে অন:প্রাণত হলেন-_বই-এর নাম History and Present 
State of Electricity | এই বইটি প্রকাশের সুবাদে 1766 সালে ্রিস্টাল রয়েল 
সোসাইটির সভ্য হতে পারলেন । প্রিস্টাল রসায়নবিদ, অথচ ফ্রেং্কালনের সঙ্গে 
আলোচনা করে বিদযযুৎতত্ব নিয়ে বই লেখেন ৷ কৃতিত্ব ফ্লেগ্কালনের-!তানি নিজে 
একজন তাঁড়ংবিজ্ঞানী । তাঁর নিজের বিশ্বাস, পার্থিব সব বদ্তুই দ:ন্ট পদার্থে 
তৈরী, সাধারণ বস্তু আর বিদ্যুতের ফ্লনুয়িড বা তরল-বায়ব অবস্থার বিদ্যং ৷ 
ফরঙ্ষালনের ধারণা এই ফ্লীয়ড কম-বোঁশ হবার জন্য দ:'জাতের চার্জ পাওয়া যাবে ॥ 
যেখানে রাড বেশী আছে সেখানে পাঁজাটভ চার্জ আর ক্নায়ডের অভাব হলে 
পাওয়া যাবে নেগোঁটভ চার্জ । নানা পরীক্ষার ফলাফল থেকে বিদ্যুতের আঁবস্ট করার 
ক্ষমতা যে আছে. তা ফ্রেঙ্কালন আবিষ্কার করলেন । নিউটনের Principia যেমন 
গঁতাবজ্ঞানের মূল কথা, ফ্রে্কালনের হই Experiment Made in Philadelphia 
in America —তাভৎশবজ্ঞানের ভাত্ত । ফ্লেঙ্কালনের সঙ্গে আলোচনায় করে প্রায় 
আঁবিষ্ট হয়েই প্রিস্টাল তাঁড়িংবিজ্ঞানের উপর বই লিখলেন | 

ফ্রকালিন যে তাঁডিৎবিজ্ঞান শাখার সূচনা করলেন, তার বিদ্তত ঘটালেন ভোল্টা 
( Volta ), এমপিয়ার ( Ampere ), ওম ( Ohm ) ও কুলদ্ব ( Goulomb)! আর 
স্যার হাম'ফ্র ডোঁভ (9৮ Humphry Davy ) রসায়নের শবক্তিমায় তাঁড়ং-শাজর কি 
ব্যবহার করলেন! ডেভ বিদয্যুৎশন্তি দিয়ে এলকোঁল ধাতুগনুলি পৃথক করতে পারেন 
ডেভির শিষ্য মাইকেল ফেরাডে ( Michael Faraday ) রসায়নে তাঁড়ৎশন্তির প্রকাশ 

র সূচনা করলেন । 
১০৮ তি কোন কোন রাসায়নিক যৌগ গাঁলত বা জলে দ্বীভত্ত 
অবস্থায় বিদ্যুৎ পরিবহণ করতে পারে ; আবার এই তাঁড়ং পরিবহণের ফলে কোন কোন 


১২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


রাসায়ীনক যৌগের পরিবর্তন ঘটে । এইসব যৌগের নাম দেওয়া হলো ইলেকট্রোলাইট 
(Electrolyte ) বা তাঁড়ৎশবশ্লেষ্য । এসিড, ক্ষার, অথবা লবণ জাতীর যৌগ ভাল 
ইলেকুট্রোলাইট । আর এই ইলেক্ট্রোলাইটের ভেতর 'দিয়ে তাঁড়তপ্রবাহ গেলে যৌগের 
রাসারানক বিযোজন ঘটে । এই প্রক্রিরাকে বলা হয় তাঁড়ংাবশ্লেষণ বা ইলেকপ্রোলাঁসস 
( Electrolysis )। 
একটি পদার্থ যখন আরেকটি পদার্থের সঙ্গে মিলোঁমশে একটি যৌগ তোর করে 
তখন তারা একটি নিরম মেনে চলে । একজাতীয় পদার্থ অন্য একজাতীর পদার্থের 
সঙ্গে মিলবার সময় একটা আনুপাতিক হার বজায় রাখবে। এই আন[পাঁতক হার 
হলো যোজ্যতা (Valency)। হাইড্রোজেনের যোজ্যতা এক, আর অ.ক্সজেনের যোজ্যতা 
দুই । কাজেই হাইড্রোজেন-আঁক্সিজেনের যৌগে সমতা বজায় রাখতে দু'ভাগ হাইড্রোজেন 
একভাগ আক্সিজেনের সঙ্গে মিলে বিক্রির অংশ নেবে ॥ তাঁড়ৎশীবশ্লেষণে এই যোজ্যতার 
আরো একটা রুপ ধরা পড়ল । এসিড, ক্ষার ইত্যাদি ইলেকট্রোলাইট দ্রবীভূত অবস্থায় 
ইলেবট্রোলাসস পদ্ধাততে বিযোঁজত হয়ে পাঁজটিভ চার্জের ইউাঁনট আর নেগোটভ 
চার্জের ইউানটে ভাগ হয়। এই চার্জবাহী ইউানটদের বলা হর আয়ন (107. )। 
তাঁড়ংবন্লেষণ পদ্ধতিতে দেখা গেল এই আয়নদের চার্জের পারমাণের সঙ্গে যোজ্যতার 
মিল আছে। যেমন, অক্সাইড আর হাইড্রাইড অথুদের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণে উপাদানে 
বিষোজত করলে দেখা যায়, যে সব আয়ন পাব তার একট হাইড্রোজেন আয়ন, যার 


চার্জ এক ; আরেকটি আঁন্সজেন আয়ন, যার চার্জ দুই । যোজ্যতা আর চার্জের 
পাঁরমাণে [মিল থাকছে । 


আরেকটা নিয়ম তাঁড়ংশবশ্লেষণের পরীক্ষার জানা গেল । ধাতুর আয়ন পাঁজাটভ 
চার্জ বহন করবে আর অধাতুর আয়ন নেগোঁটভ চার্জ । এই নিয়মের একটা ব্যাত্ম 
পাওয়া গেল ; সেই'ট হাইড্রোজেন । হাইড্রোজেন অধাতু ; অথচ এর আয়ন পাঁজাটভ 
চার্জের। পদার্থের চার্জের সংখ্যা যোজ্যতার উপর [নর্ভ'র ॥রবে, কিন্ত সব পদার্থের 
তাঁড় ধারণের ক্ষমতা এক নয়। ধাতুতে ধাতুতে অথবা অধাতুতে অধাতুতে এই শান্ত 
{ভিন্ন । তাঁড়ংধারণ শান্তর তারতম্য থাকায় কোন ধাতু অন্য ধাতু থেকে বেশী পাঁজটভ 
বা' কোন অধাতু অন্য অধাতু থেকে বেশী নেগোঁটভ হতে পারে। সমৃতরাং.ধাতুতে 
ধাতুতে অথবা অধাতুতে অধাতুতে যৌগ তৈরি হতে পারে, সম চার্জের বিকর্ষণের নিয়ম 
খাটবে না_-তাঁড়িৎ ধারণ ক্ষমতা কম বোশ হওয়াটাই এর কারণ । 

তঁড়িং“বিশ্লেষণ পদ্ধাততে দেখা যায় পাঁজাটভ আয়ন নেগেটিভ ইলেকট্রোডে ধরা 
পড়ে আর নেগোঁটভ আয়ন পাঁজাটভ ইলেকট্রোডে। বিপরীত চার্জের আকর্ষণ 
এর কারণ । এই ধরা পড়ার পর আয়নগঢ়ল নিউন্রাল বা চার্জ শূন্য, বা প্রশামত হয়। 
এবি পাঁজটিভ আয়নকে প্রশমিত করতে দরকার একটি নেগেটভ চার্জ । এই নৈগোঁটভ 
চার্জের ইউনিটাটকে ইলেকট্রন (51৫০8701 ) বলা হলো। একটি পাঁজটিভ 'গায়ন 


শরিকী মামলার রার / ১৩- 


একটি ইলেকট্রন নিলে পাবে প্রশান্ত প্রশম অবস্থা । সেই একইভাবে একটি নেগোঁটত 
আয়ন একটি ইলেকট্রন ছাড়লে প্রশম অবস্থার হাজির হবে । অর্থাৎ মূল যৌগাঁট চার্জ 
শূন্য । এটি তাঁড়প্রবাহে যখন বিযোঁজত হবে তখন একাঁট অংশে কিছু ইলেকট্রন কম 
থাকবে আর অন্য অংশটিতে যোগ হবে ঘাটতি ইলেকষ্রনের সবটুকু । ইলেকউনের কম- 
বোঁশ হবার উপর আয়নের পাঁজাটভ বা নেগোঁটিভ চার্জের হওয়া নির্ভর করবে। 

কত পাঁরমাণ তাঁডংপ্রবাহের ফলে তীঁড়ংবিশ্লেষণে কতটা সংযোজনীবযোজন ঘটে 
ফেরাডে তার দুটি নিয়ম বা সূত্র জানান | 

প্রথম সূত্রাটতে ফেরাডে জানালেন, তাঁড়খবিশ্লেষণকালে যে আয়ন পাওয়া যাবে», 
তাদের ওজনগত পাঁরমাণ তাঁড়ৎশান্তর সমানুপাতিক । 

যে তাঁড়ৎ-শান্ত বিশ্লেষণে প্রয়োগ করা হবে তারই সাপেক্ষে আয়নের উৎপাদন বা 
পরিমাণ 'বাভন্ন পদার্থে বাভনন হবে কারণ পদার্থের তাঁড়ং 


সৃষ্টি । এই আয়নের 
ধারণশান্তির প্রভেদ আছে । একই পারমাণ তাঁড়ং বিভন্ন ইলেকষ্রোলাইটে চালনা করলে 
বাভন পারমাণ আয়ন পাওয়া যাবে । কিন্তু এই আয়নের ওজন সব সময় তাঁড়িং-শাঁতর 


সমানুপাতিক ৷ 

এই শান্ত বোঝাতে ফেরাডে একাঁট সংজ্ঞা দিলেন, ইলেক্রো-কৌমকল ইকুইভেলা'ট 
( Electro-Chemical Equivalent ) বা তাঁড়ং-রাসায়ানিক তুল্যমান বা সংক্ষেপে 
ECE | এক কুলন্ব তাঁড়ঃ সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ থেকে 0001118 গ্রাম সিলভার 
বা জল থেকে 00000104 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। সমতরাং হাইড্রোজেনের 


E CE 0'0000104 গ্রাম এবং শিল্ভারের 0'001118 গ্রাম । 
ফেরাডে তাঁর দ্বিতীয় সুত্রে তুলনার কথা আনলেন । স্তরে বলা হলো, একাধিক 


তাঁড়ব-বিশ্লেষণ ক্রিয়ায় ্বাভন ইলেক্‌ট্রোলাইটের মধ্যে যাঁদ সমপরিমাণ তাঁড়ঃ চালনা করা 
তাদের ওজন এসব 


যায় তবে বিভন্ন ইলেক্রোডে যে পরিমাণ আয়ন ধরা পড়বে, 
আয়নের রাসারানক তুল্যমানের সমানুপাতিক । 

রাসায়নের তুল্যমান মানে মৌলের এটমের ওজন আর যোজ্যতার হার । অক্সিজেন 
এটমের ওজন 16 ও যোজ্যতা 21 অতএব অক্সিজেনের রাসায়নিক তুল্যমান হবে 
2-৪। একই ভার সোডিয়ামের তুল্যমান 4491 অন্য দিকে পদার্থের নিজস্ব 
EC চ আর রাসায়নিক তুল্যমানের প্রভেদ শুধ হাইড্রোজেনের £0 চর সংখ্যায় ! 

যেমন, সিলভার ; এর যোজ্যতা 1 এবং এটমের ওজন 1081 স্তরাং সিলভারের 
রাসায়নিক তুল্যমান হবে *88=108। সিল্ভারের তাঁড়ং রাসায়ানক তুল্যমান বা 


E CE হবে 108% 00001094-1001118 গ্রাম | 
ফেরাডে তাঁর তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ সরে যদিও এটমের কথা না ভেবে আয়নের কথ্য 
বলেছেন, মূলে আয়ন একটি চার্জবাহা এটম ছাড়া কিছুই নর! ফেরাডে তাঁর চিন্তায় 


এটম বা পরমাণনুকে নিয়ে এলেন ৷ 


5৪ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


মুল পদার্থ যে আঁবভাজ্য, এটমে তৈরী এটি একটি প্রাচীন চিন্তা। প্রায় 450 
খন্টেপূর্বাব্দে লিউকিস্পোস আর ডেমোক্রিটস এই এটমের কথা ভেবেছিলেন ৷ অন্য দিকে 
পদার্থের কল্পনায় অণু বা ম[লকুল নব বিজ্ঞান প্রাতষ্ঠা পেয়েছে, পেয়েছে পদার্থীবদদের 
চিন্তার, ভাবনার, পরীক্ষায় এবং তত্ত্বে । রাসারনাবিদরা তবু এটমের সম্ভাবনা ডীঁড়য়ে 
দিতে পারছেন না। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে জন ভালটন এটমের সম্ভাবনা য্যন্তি দিয়ে প্রকাশ 
করলেন। ডালটন আবহতর্তীবদ ছিলেন । আবহ পারবর্তন নিয়ে অসংখ্য পরীক্ষা 
করে'ছলেন। ডালটনের 150 ব্ছর আগে রবার্ট বয়েল বাতাস আর বাতাসের চাপ 
নিয়ে কাজ করোছলেন। তিনিই প্রথম জানান, বাতাস মূল পদার্থ নয়-_-বাতাসের 
বাভিন্ন উপাদান আছে। আরো পরে কেভোণ্ডস প্রস্টীল আর লাভাঁসর়ে বাতাস 
যে অঁক্রজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন-ডাইঅল্সাইড আর জলা বাজ্প দিয়ে গড়া, তা’ প্রমাণ 
করেছলেন। 

ডালটন ইংলগ্ডের নানা জায়গা থেকে বাতাস সংগ্রহ করে সেই বাতাসের বিশ্লেষণ 

করলেন __দেখা গেল ভিন ভিন জায়গার বাতাসের উপাদান মূলত এক। ভাঞ্টনের 
কাছে এটাই সমস্যা । কার্থন-ডাইঅক্সাইড ভার, অথচ বাতাসে নীচের শ্ুরে শ্ধু 
এট থাকে না--সব উপাদান স্বর, সমদ্দুতলে, পাহাড়ের চুড়ায় বা উপত্যকায় সুন্দর 
মিলোমশে আছে। ডালটন ভাবলেন তাপপ্রবাহ আর বাতাসের স্রোত হয়তো এই 
মিশ্রণের কারণ । লেবরেটা'রতে ডালটন কৃত্রিম তাপপ্রবাহে লঘড-গড়ররর গ্যাসের মিশ্রণ 
নিয়ে পরীক্ষা করলেন । পরাক্ষাতে ভার গ্যাস আর হালকা গ্যাস নানা অবস্থাতে 
দিব্বি মিশে যাচ্ছে দেখা গেল । যা ঘটলো তার ব্যাখ্যা ডালটন এইভাবে দিলেন 
“এ. টা গ্যাসের কণা অরেকটি গ্যাসের বণাকে বিকর্ষণ করে না, বরং একই গ্যাসের 
কণাদের মধ্যে বিকর্ষণের ধারা বেশী ।” : ভালটন গ্যাসের উপাদান হিসাবে ছোট ছোট 
কণার কথা ভাবলেন-_যাদের নিজেদের মধ্যকার দুরত্ব কণাগ্দলর আকাতর তুলনায় 
ঢের বেশী । ডালটনের এই ধারণা এখনও গ্রাহ্য । 

রসায়নে ও রাসায়নিক বিশ্লেষণের ডাল্টন নতুন সংগা দিলেন । তাঁর মতে বিক্ৰিয়া 
পদ্ধাঁত বি'ভন কণাদের বিচ্ছিন করেছে, নয় সংযোগ করেছে।* এই কণা পদার্থের 
শেষ অ্ভাজ্য অংশ এবং পদার্থের মূল উপাদান । গ্রীক কল্পনা অনুযায়ী এই কণার 
নাম দেওয়া যাবে এটম। 

সেই যুগে রাসায়নিক বিশ্লেষণে অথবা রাসায়নিক যোগ সৃষ্টির কালে ঠিক কতটা 
মাল-মশলা লাগবে তার হিসেব জানা ছিল না। (বছ তথ্য অবশ্য জানা ছল, 
ছটা বা daa । এর উপর নির্ভার করে ডাল্টন জানাশোনা পদার্থগুলির সবশেষ 
আঁবভাজ্য কণার বা এটমের ওজন স্থির. করলেন । ডাল্টন দেখলেন, এই এটমের 
ওজনের সাপেক্ষে কোন গদাথ বিক্রয় কতটা লাগবে তার হিসেবনিকেশ হতে পারে । 


শরিকী মামলার রার / ১৫ 


ডালটন এটমের ওজনের একটা টোবল করলেন । এটমের ওজন মাপার ইউানট 
হলো হাইড্রোজেন এটমের ওজন ৷ এটি ধরা হলো এক তাঁর মনে হলো একটি 
হাইড্রোজেনের সিম্পল (991০) বা অযৌগ একটা আক্সিজেনের সিম্পল বা অযৌগের 
সঙ্গে মিলে একটি জলের যৌগ তৈরি করবে। আক্সিজেনের ওজন, ডালটনের হিসাব মত, 
হাইড্রোজেনের সাত গণ ৷ অতএব আঁন্রজেন কণা বা এটমের ওজন সাত। ডালটন 
জানতেন না, দ:টি হাইড্রোজেন এটম আর একটি আঁ্তজেন এটম মিলে জল তোর করে। 
তাঁর পদার্থের ওজনের পাঁরমাপেও ভুল ছিল। ডালটনের মতে জলের সংকেত 
হবে 7091 

ডালটনের এটমতত্েরে সংক্ষিপ্ত রুপ হলো_ সব পদার্থ আঁত ছোট আঁবভাজ্য বণায় 
তৈরী । এই বণাদের বলা হবে এটম ৷ রাসায়ানক ক্রিয়ার কালে এই এটমের কোন ভাগ 
হবে না, সম্পূর্ণ এটমটি রাসায়নিক ক্রিয়ায় অংশ নেবে। ভিন্ন পদার্থের এটমের 
গ্রচণধর্ম ভিন্ন হবে, কিন্তু একই পদার্থের প্রাতটি এটম গর্ণেওজনে সমান৷ মূল 
পদাথের এটমগুলো রাসায়নিক বিকি়ার অংশ নেবে আর এই সংযোগ সরল পর্ণ 


সংখ্যার হারে হবে 
ডালটনের সমর মৌল পদার্থের বর্তমান সংকেত তৈরী হয়নি । এলকেমিস্টরা 
অনেকটা সেই রাঁতিতে ভাঞ্টন এটম 


যেভাবে পদার্থ গুলো চিন্রাকারে প্রকাশ করতেন, 
0হাইড্রোজেন © কপার 0 নাইট্রোজেন 
0 অক্সিজেন 9 যাঁলফার 6 নেড 
@ কার্বন 00 জল 0 
6 ফসফরাস 090 এমোনিয়! মাঘ 


আর এই এটমের যৌ গর সংকেত জানালেন । ডালটনের সংকেত হলো বৃত্তের মধ্যে 
নানা চিহ্ন । এই চিহ্নই মৌলের এটমের দ্যোতক | 

1803 সালে ডাঞ্জন তাঁর এটমতত্ত প্রকাশ করলেন ৷ পাঁচ বছর পর গে লুদাক 
রাসায়নিক বিক্িরায় গ্যাসের ভূমিকার তথ্য সরবরাহ করলেন! তাঁর তথ্য ডাল্টনের 
প্রকল্পের পারপন্থী । 

গে ল্‌দাক দেখলেন” এক: 
অংশ নেবে তাদের আনুপাতিক হার সরল এ 
গ্যা্ীয হয়, তাহলে এাঁটিরও আয়তন মল 


পাওয়া যাবে । 
ডালটনের এটমতত্তে বলা হয়েছিল, এটমের সরল আনুপাতিক হারে পদার্থের যৌগ 


সৃষ্টি হবে। গে লঃসাক জানালেন, গ্যাসের ক্ষেত্র এট হবে আয়তনের আনুপাতিক 


ই তাগে আর চাপে, ভিন্ন ভিন্ন গ্যাস যে আয়তনে প্রীক্ুয়ায় 
বং যাদি প্ররুরার ফলে উংপল্ন বৌগাঁট 
উপাদানের সরল সমানুপা'তক হারে 


১৬/ রোমাঞ্চকর রসারন 


হারে ; শহধুমান্র এটমকে ধরলে পরীক্ষার ফলাফলের ভাষ্যে গোলযোগ দেখা দেয়৷ 
সুতরাং গ্যাসের ক্ষেত্রে আয়তন হচ্ছে মনল, এবং আয়তনের সঙ্গে এটমের সংখ্যার একটি 
সম্পর্ক থাকতে পারে । 
সুই?ডশ রসায়নাবদ বার্জলাস (০591509) ডালটনের এটমতত্ত আর গে ল;সাকের 
সূত্রের একটা সামঞ্জস্য আনার চেষ্টা করলেন । তাঁর প্রকল্পে (Hypothesis ) বলা 
হলো, সমান আয়তনের সব গ্যাসে, একই তাপে ও চাপে সমসংখ্যক এটম থাকবে । 
পরীক্ষার পাওয়া তথ্যের উপর এই আপাত সত্যের প্রয়োগে দেখা গেল বা'র্জ লাসের 
প্রকল্পের ফলে এটমের আঁবভাজ্যতা থাকে না__অথচ এটম যে আবিভাজ্য সেট 
ডালটনের তত্ত্বের মূল কথা । 
বাদ্জলাসের প্রকল্পের অস্হীবধা উদাহরণ দিয়ে বোঝা যাবে। এক ভাগ বা 
আয়তনের হাইড্রোজেন আর এক ভাগ বা আয়তনের ক্লোরন মিলে তৌর করবে দুই ভাগ 
হাইড্রোক্লোরিক এসিড গ্যাস । ধরা যাক, সম আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লো'রনে % সংখ্যক 
এটম থাকবে ৷ তাহলে, % এটম হাইড্রোজেন আর % এটম ক্লোরিন {মলে তোর করবে 
2% এটম হাইড্রোক্লোঁরক এঁসড গ্যাস । সুত্রে লেখা হবেঃ ৯ 
? সংখ্যক 177% সংখ্যক ০1-2% সংখ্যক [01-এর জাঁটল এটম। অতএব 
$n সংখ্যক 77727 সংখ্যক 01-% সংখ্যক লু0ো-এর জাঁটল এটম। এককথায় £ 
এটম হাইড্রোজেন 4-2 এটম 011 এটম না, 
. এটমের বিভাজ্যতাই যে প্রকল্পের গোলমাল-_সোঁটি ডালটন স্বয়ংপ্রকাশ: করলেন । 
ডালটন তাঁর নিজদ্ব সংকেতে দেখালেন যে আরতনকে যাঁদ বর্গক্ষেন্র ধরা: যায়, 
হাইড্রোজেনের সংকেত যাঁদ হয় © এবং ক্লোরিনের সংকেত 9 তাহলে ঃ 
উপরের সংকেত অনুযায়ী দেখা যার হাহীদ্রোক্লোরক এঁসডের একটি:ভাগে 
হাইড্রোজেন বা ক্লোরিনের একভাগের যত সংখ্যক এটম থাকে, তার অর্ধেক জাঁটল এটম । 
বার্জলাসের প্রকল্প অনুযার়ী হয় এটমের বিভাজ্যতা মানতে হয়, 


5 ০ ৪9 ০ ০9 
+ 
55 ভ ০ 


থইঝোজেন + ক্লেরিৰ = 8108 ৮ 


নয় মানা ' হবে 


এক আয়তন গ্যাসে এটমের সংখ্যার হেরফের ঘটবে । অর্থাৎ হয় ডালটন ভুল, নয়: 
গে লুসাক ভুল । 

স্বয়ং ভালটন বার্জলাসের প্রকল্পের বিরোধিতা করলেন। বার্জলাসের “প্রকল্প 
প্রমাণাভাবে নাকচ হলো । অথচ গে লঃসাকের সূত্রের সঙ্গে ডালটনের তত্র -সমঝোতা 
হলো না। 


শরিকী মামলার রায় / ১৭ 


এই সমস্যার সমাধান 1811 সালে ইটালর পদার্থাবদ আমাডিও আভোগাড্রো 
( Amadio Avogadro ) সহজ সাধারণ কথায় বলতে পারলেন । আভোগাড্রো 
পদার্থের দুটি বিশিষ্ট কণার কথা ভাবলেন, মালকুল বা অণু এবং এটম বা পরমাণু ৷ 

এটম হলো পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ, যা রাসায়ানক করিয়াপপ্রীক্রয়ায় অংশ নেবে আর 
মালকুল একটি পদার্থ বা যৌগের ক্ষুদ্রতম অংশ যা স্বাভাবিক মন্ত অবস্থায় থাকতে 
পারে। 

সূতরাং গ্যাসে যে ক্ষুদ্রতম কণা পাওয়া যাবে, তারা পরমাণ: নয়_তারা অণু 
গ্যাসের আয়তনে পাওয়া যাবে অপনুর সংখ্যা, কারণ মুক্ত অবস্থার গ্যাস অণদর আকারে 


থাকবে । 
আভোগাড্রো তাঁর প্রকল্পে জ নালেন_একই তাপে ও চাপে, সমআয়তনের গ্যাসে 
সমপাঁরমাণ মালকুল থাকবে! 
ফরাসী পাত্রকা জুনগল দ্য ফাঁজকে 


আভোগাড্রো তাঁর প্রকল্প 1811 সালে 
(7000791 de Physique ) প্রকাশ করলেন । 
থাকল ৷ 1856 সালে আভোগাড্রোর মৃত্যু হলো ! 

1860 সালে জার্মানির কার্লসরুহে সহরে গে লংসাক আর ডালটনের তত্ত্বের 
বিরোধের সমস্যার ফয়সালা করতে দেশ-বদেশের বহ: বিজ্ঞানী হাজির হলেন। অনেক 
বন্তব্য রাখা হলো, অনেক আলোচনা হলো । শেষমেশ, আভোগাড্রোর ছান্র, তাঁর 
স্বদেশবাসী স্টানসলাও কেনিজারো ( Stanislao Cannizarro ) আভোগাড্রোর 
প্রকল্পটি উল্লেখ করেন! কত সহজেই সমস্যার সমাধান হতে পারে_মাঁলকুল শুধ 
যে যোগে পাওয়া যাবে তা নয়, মাঁলকুল পাওয়া যাবে মূল পদার্থে ; একই পদার্থের 


দঃট এটম একটি মাঁলকুল তোর করতে পারে । সতরাং আঁঝ্সজেনের মাঁলকুলে থাকরে 
দুটি এটম । কেনিজারোর বন্তব্য বিজ্ঞানীরা শুনলেন ঠিকই, কিন্তু সেই আলোচনা 
সভায় কিছুই স্থির হলো না । অদম্য কোনিজারো হাল ছাড়লেন না, তাঁর বন্তব্য লেখায় 
বন্তৃতার প্রচার করে চললেন । অন্য দিকে জল ইত্যাদি অণুর আকৃতিতে দর্টট ভাগ 


হাইড্রোজেনের সংকেত ভালটনীয় রাঁতিতে লেখা যাচ্ছে না! সুতরাং বিজ্ঞানীরা 
কোনিজারোর বন্তব্য আছুত্রক বার শুনলেন এবং আভোগাড্রোর প্রকল্পটির যাথার্থয 
|= 770 থেকে দাঁড়ালো 20 সংকেতে ৷ আভোগাজ্রো তাঁর 


তাঁর রচনা অবহোলত হয়ে পড়ে 


স্বীকার করে নিলেন। 

স্বীক্কীত পেলেন ৷ 1917. সালে তাঁর সূত্রের শতবার্যিযকী কালে দেশএবদেশের 
শবজ্ঞানীরা তুরিন শহরে তাঁর স্মৃতির প্রতি শ্রদ্ধা জানাতে হাজির হলেন ৷ হোক দেরী, 
তবু শালকুলের প্রাতষ্ঠাতাকে ভুলে থাকা বারে না। 


ডালটনের তত্র দিছ;টা পরিবর্তন ঘটলো । দুটি বস্তুকণার অনিত্ব স্বীকার করা 
হলো, এটম ও মলিকুল ৷ মালকুলে বস্তুটির গুণাগ*ণ বজায় থাকে, আর রাসায়নিক 
ধবকিয়ায় যেহেতু এটম অংশশ হবে, ক্রিয়াশীল পদার্থের বা বস্তুর মালকুল পৃথক 


২ 


১৮/ রোমাঞ্চকর রসায়ন 


হবে এটমে_এই এটম সরল আনুপাতিক হারে তোঁর করবে নতুন:পদার্থের নতুন 
মি র জাঁটল এটম স্বাভাবিক অবস্থায় পাওয়া যার না। 
আভোগাড্রোর সূত্র থেকে কৌনজারো কয়েকাঁট অননাঁসদ্ধান্তে পেণছলেন। 
এটমের আঁবভাজ্যতা ধরলে মৌলিক গ্যাসের মাঁলকুলে থাকবে দুটি এটম । মৌলিক 
গ্র্যাসরা 15:০:24০ বা দি-পারমাণাবক। 
হাইড্রোজেনের এটামক ওজন এক ধরলে, যে কোন মৌিক গ্যাসের মালকুল বা 
অপুর ওজন তার আপোঁক্ষক ঘনত্বের (92০০19০ density ) গুণ হবে । 
আভোগাড্রোর সূত্র অনুযায়ী একই তাপ ও চাপে এক গ্রাম মাঁলকুল গ্যাসের ওজন 
সব সময় এক থাকবে । টু বা সাধারণ তাপ ও চাপে এক গ্রাম মাঁলকুল হাইড্রোজেনের 
আয়তন 22:4 লিটার ৷ অতএব সব গ্যাস NT P-তে 22:4 লিটার আয়তন পাবে । 
আয়তনিক উপাদান থেকে যে কোন যৌগের মাঁলকুলের সংকেত জানা যাবে । 
গ্যাসের মাঁল্কুলের এটমর সংখ্যা থেকে এটমের ওজন জানা যাবে । আগেই জানা 
গেছে মাঁলকুলের ওজন অপোক্ষক ঘনত্বের "দ্বিগুণ ৷ হাইড্রোজেন যেহেতু দ্বি-পারমাণাঁবক, 
তার এটামক ওজন মালকুলের ওজনের অর্ধেক হবে । 
আভোগাড্রো আরেকটি কাজের জন্য বিখ্যাত ৷ তান একট বিশাল সংখ্যার প্রবন্তা ৷ 
একগ্রাম মাঁলকুল ওজন গ্যাসে যে সংখ্যক মাঁলকুল থাকবে তা হলো 6231028 । 
এটি একট £:ব সংখ্যা, আভোগাড্রোর সংখ্যা নামে আঁভাহত। 


অণ্বপরমাণঃর শারকী মামলার নিঙ্গাত্ত হলো । দ:টরই আধকার স্বীকার করে 
রসায়ন এগয়ে চললো | 


ও 


ওজন কও রে, মৌল, আমার মনে দিছ ঢেউ; 
কেমনে মাপিব তোমায় কহে না তো কেউ! 
তুল দড়িতে যোগ্যতা নাই, তুমি নি চতুর 
মনোমত যৌজ্যতা পাই তবে লাগে সুর ! 
ডুলং পেটিট কেনিজারোয় ওজন যদি পাই 
পূৰ্ণসংখ্যা যোজ্যতা লই, ফিকির কোন নাই ।, 
৪ সংকেত জানাও, মৌল, হয়ে! না আড়াল 
ঠিকানা খুঁজিয়া আমি হয়েছি বেহাল ॥ 


তল নিত সন্দেহ ( মুল পুষি) 


যে নিয়ম রসায়নশান্দে প্রতিষ্ঠা পেল, তারা ওজন এবং আয়তনাভাঁত্তক । গ্যাস হলে 
তার আয়তনের কথা ভাবতে হবে, ওজন তো থাকবেই ৷ কঠিন আর তরল পদার্থে ওজন 
হলো এক-লদ্বরী গুণ ! রাসায়নিক ব্রিরা-প্রতিক্রিয়ার কালে যে চারটি নিয়ম ধরা হয়েছে 
মুলে তারা ওজন নিয়ে দাঁড়য়ে আছে । আবার ফেনাডের তাঁড়ৎবশ্লেষণ সুতরেও ওজন 
হলো মুল কথা ৷ ওজন যতো শন হবে, পরীক্ষার পাওয়া তথ্য ততই খাঁটি! রসায়নের 
কিরাপবাক্ুায় ওজনের গঢুরুত্বকে অবহেলা করা যাবে না। 

রসায়নে সুক্ষ Balance বা পাল্লার ব্যবহার লাভাঁসরে প্রথম আনলেন । তারপর 
সুক্ষ্ম থেকে সুক্ষ তর পাল্লার ব্যবহার হতে থাকে। পদার্থের বিশেষ-গু্ণ বলতে ধরা 
হয় তার এটামক বা পারমাণাঁবক ওজন, ঘনত্ব, রং জল এবং আগুনের বিক্রিয়া। এছাড়া 
পদার্থণটর উপর এসিড বা এলকোঁলর ক্রিয়া, পদার্থাটির অক্সাইড, হাইভ্রাইড, ক্লোরাইড 
বা ফ্রাইড ইত্যাদ সাধারণ যৌগগ্ীলর গুণাগুণ ইত্যাদিও পদার্থটর ধর্ম বোঝাতে 
সাহায্য করবে । রং, জল-আগ্দনের "বিক্রিয়া বা এঁসিড-এলকোলর ক্রিয়া যৌগগ্ালর 
গ্ুণধর্ম বোঝাতে সাহায্য করে। ওজন বা ঘনত্ব জানতে গেলেই ভাল ওজন মাগার 
পদ্ধাত বা যল্দের কথা এসে পড়বে । সুতরাং ওজন নিয়ে সন্দেহ দুর করা দরকার ॥ 

Law of 759০০ proportion বা শমথোনুপাত সুত্র থেকে দেখা গেছে যে 
প্রত্যেক পদার্থের একটা তুলনামূলক ওজন বা equivalent weight থাকতে পারে, এই 
ভুলনামূলক ওজন থেকে পরদাথট অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে কা ওজনে গমলবে-মিশবে তা 
জানা যার । 

ফোন সোনাম হাইড্রাইড (2) ১ এই যৌগাঁটতে হাইড্রোজেন আর সোঁডিটামের 
ওজনের আনুপাতিক হার হলো 19231 আবার হাইড্রোরোরক এসিডে (401) 
হাইড্রোজেন আর ক্লোঁরনের হার হলো 18 35457 । সুতরাং সোডিয়াম আর ক্লোরিন 

রী 
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যখন মিলবে তখন হাইড্রোজেনের ওজনের আনুপাতিক হারে এদের ওজনের হার হবে 
29 8 35457 1 এই 23 এবং 35457 ওজনের ভাগকে হাইড্রোজেন অণুর সাপেক্ষে 
যথাক্রমে সোডিয়াম আর ক্লোরনের তুলনামূলক ওজন বলা হবে । 

তুলনামূলক ওজন একটি সংখ্যা । রসায়নের ভাষার একে বলা হয় তুল্যাঙ্ক 
( equivalent weight ) ; এই সংখ্যার হিসেব আঁন্রজেনের সাপেক্ষে কষা হচ্ছিল ৷ 
এখানে ধরা হচ্ছে যে ৪ ভাগ ওজনের আঁক্সজেন সরাতে যে পদার্থ যত ভাগ ওজন 
ব্যবহার করবে, সোঁট তাদের তুলনামূলক ওজন ৷ বর্তমানে কার্বনের সাপেক্ষে এই 
ওজন মাপা হচ্ছে। তুলনামুলক ওজনের ভিন্নতা থাকতে পারে, কারণ একটি পদার্থ 
আরেকাঁট পদার্থের সঙ্গে বাভিন্ন যৌগ করতে পারে-_এইসব পদার্থের পরমাণন একটিতে 
নার্দঘ্ট থাকলেও অন্যাটতে ভিন্ন হতে পারে । যেমন [750 বা 505 অথবা 00 
(কার্বন মনোক্সাইড ) ও 002 (কার্কন-ডাই অক্সাইড )। দ্বিতীয় উদাহরণে কার্বনের 
তুলনামূলক ওজন, আঁক্সজেনের সাপেক্ষে 6 বা 3 সংখ্যায় দাঁড়াতে পারে । 

যোজ্যতার উপর তুল্যাঙ্ক নির্ভর করে । এটমের ওজন হলো তুলনামূলক ওজন আর 
যোজ্যতার গ:ণফল । একট পদার্থের 'বাভন্ন যোজ্যতা থাকতে পারে; অতএব 
তুলনামূলক ওজন থেকে এটাঁমক বা পারমাণাবক ওজন ঠিক করতে গেলে ঠিকমত 
যোজ্যতার ধারণা থাকা দরকার ৷ [750 বা ০05-তে দুটি হাইড্রোজেন-আক্সজেনের 
যৌগের অণু পাওয়া গেলেও, পদার্থ দুটির সংযোগের সরল সাধারণ অবস্থা 20 
অণদ বলে হাইড্রোজেনের যোজ্যতা হবে এক, আঁক্পজেনের দুই । এরই সাপেক্ষে 
আল্সজেনের ওজন 16 ধরলে হাইড্রোজেনের ওজন দাঁড়াবে 1:008 আর ক্লোরিনের 
3545 । তুলনামন্লক ওজন পদার্থের একাঁট মৌলিক গুণ । যোগক পদার্থেও এ গুণ 
খাববে। এখানে তুলনা হবে অক্সিজেন, হাইড্রোজেন বা ক্লোরনের তুলনামূলক ওজনের 
পরিপ্রেক্ষিতে । আঁস্সজেনের ওজন 16 আর যোজ্যতা 2 ধরলে হাইড্রোজেন আর 
রোরিনের তুলনামূলক ওজন দাঁড়াবে 1:008 আর 35457, কারণ হাইড্রোজেন আর 
ক্লোরনের যোজ্যতা এক ; এরা এক যোজী। 

পারমাণাঁবক বা এটামিক ওজন তুলনামূলক ওজনের উপর নির্ভরশণীল। তুলনামূলক 
ওজন নানা উপায়ে স্থির করা যাবে । ধাতুতে যে পদ্ধাত প্রফ্ঞ্লরন্য সেট অধাতুতে হয়তো 
খাটবে না। সর্বত্র আঁঝ্সজেনের তুলনায় যে সংখ্যাটি পাওয়া যাবে তা নর, পাওয়া যাবে 
ক্লোরিন বা হাইড্রোজেনের সাপেক্ষে । কখনো জারণ বা বিজারণ পদ্ধাত হবে হাতিয়ার, 
কখনো বা ধাতু দিয়ে ধাতু প্রতিস্থাপন করে। তাঁড়ং-বিশ্লেষণ পদ্ধাত কোথাও সঠিক 
সংখ্যাটি জানাবে, কোথাও বা জানা যাবে এীঁসড বা এলকোলিকে প্রশাঁমত করে । কঠিন 


' জটিল পদ্ধাত, তব; তুলনামূলক ওজন জানা দরকার, কারণ এট পারমাণারক ওজন 


জানাতে পারে! 
পারমাণাঁবক ওজন জানার একমাত্র পদ্ধাত শুধু তুলনামূলক ওজন নয়, আরো 


১০০০০ উর তি বি রাত 


| 


| 


ওজন নিয়ে সন্দেহ / ২১ 


পদ্ধাত আছে । এরকম একটি পদ্ধাত ডুলং আর পোঁটটের সূত্রে ( Doulong and 
Petit’s Law ) পাওয়া যায়৷ 

1819 সাল ডুলং আর পেটিট অনেকগুলো কঠিন মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক 
ভাপ বা এটামিক হট ( Atomic heat ) ন্ণয় করলেন.। এটামিক হিট হলো পদার্থের 
আপেক্ষিক স্পোসাফিক হিট (5pecific heat ) আর পারমাণাঁবক ওজনের গুণফল । 
সুতরাং এটামক হিট আর স্পোঁসাঁফক হিট জানা থাকলে এটমিক ওজন জানা যাবে । 
কারণ £ 
এটামিক ওজন = এটামক হিট/স্পোঁসাফক হিট ৷ 
ডুলং আর পোঁটট তাঁদের পরীক্ষার কঠিন মৌলগণালর এটামক হিট একটি ধুব সংখ্যাতে 
পেলেন, এট 6 সুতরাং কঠিন পদার্থের এটামক ওজন জানতে হলে শুধু স্পৌসাফক 
হট জানদে,ই চলে । + 

ডুলং“পোটটের সূত্রে পাওয়া ওজন আর তুলনামুলক ওজনের মধ্যে একটা সম্পর্ক 
থাকে ডুলং-পেটিটের সুত্রে পাব এটাঁমক ওজন ; আর এটামক ওজন ও তুলনামূলক 
ওজনের হারে যোজ্যতা পাওয়া যে যায় এ জানা ব্যাপার ৷ এই যোজ্যতা সব সময় 
পূ্ণ'সংখ্যা হবে৷ কাজেই দুটি পদ্ধ:ত থেকে পাওয়া দই ওজন থেকে যে যোজ্যতা 
পাওয়া যাবে এট কোন ভগ্নাংশে এলে তাকে নিকটবতা পূর্ণ সংখ্যায় আনতে হবে। 
সেটিই সঠক যোজ্যতা ৷ এই যোজ্যতার সাপেক্ষে কঠিন পদার্থের পারমাণবিক বা 
খটামিক ওজন ঠিক করে নিতে হবে। 

এলমসনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ 02143 আর তুলনামুলক ওজন 9 

ভুলংপেটিটের সূত্র অনুযায়ী এলামানয়ামের এটামক ওজন ৪ 

6°4/0'2143 = 30 

এলযাম নয়ামের আপাত যোজ্যতা = 30/9 = 33 

3:9 সংখ্যায় ভগ্নাংশ থাকছে। কাজেই নিকটবর্তী পূর্ণ সংখ্যা ধরে যোজ্যতা 
দাঁড়াবে তিনে। অতএব এলটুঁমাদিয়ামের এটামিক ওজন হবে 9১327) 

আভোগাড্রোর প্রকল্পে অন:সিন্ধান্তে কেনিজারো গ্যাসীয় বা উদ্বায়ী (Volatile) 
পদার্থের এটামক ওজন বের করার একাঁট পদ্ধাত জানিয়েছিলেন, সোট হলো পদার্থের 


মাঁলকুল বা অণুর ওজন ( Molecular weight ) তার আগোক্ষিক ঘনত্রের দ্বিগুণ | 
যে পারমাণাবক বা এটামিক ওজন পাওয়া যাবে 


আপেক্ষিক ঘনত্ব মেপে এই পদ্ধাততে 
সেঁটিকে তুলনামূলক ওজনের সাপেক্ষে নির্ভুল করা যারে । অর্থাৎ, পর্ধাত যাই হোক, 
এটামক ওজন সঠিক করতে একাধিক পদ্ধতিতে পাওয়া বিভিন্ন ওজনের হিসেবের সাহায্য 
নিতে হবে । একটি পদ্ধাততে ভুলের যতো সম্ভাবনা, একাধিক পদ্ধতিতে পাওয়া 
ওজনের তুলনাতে ভুলের হার কম ৷ 


পারমাণাবক ওজন মাপার পর বিজ্ঞানীরা ভাবলেন একটি পদার্থের একাঁট অণ; বা 


২২ / রোমাঞ্চকর রসারন 


পরমাণুর ওজন কত হবে ? এই ওজনও মাপা গেল । মাপা হলো একটি {বিশাল সংখ্যার 
সাহায্যে, সোট আভোগাড্রোর সংখ্যা ৷ পদার্থের অণ: ও পরমাণুর ওজনকে আভোগাড্রোর 
সংখ্যা দিয়ে ভাগ করলে পাওয়া যাবে একটি অণু বা পরমাণুর ওজন । যেমন, 
হাইড্রোজেনের পারমাণীবক ওজন 1008 গ্রাম । 


11008 
অতএব একাঁট হাইড্রোজেন পরমাণঢ বা এটমের লা 


-0:673%10-25 গ্রাম । 
হাইড্রোজেনের পরমাণুর সাপেক্ষে অন্যসব পদার্থের পরমাণুর ওজন পাওয়া যাবে । 
সোজা হিসেবে ; পদার্থাটর পারমার্থাবক ওজনটিকে হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
দিয়ে গুণ করলে পাওয়া যাবে পদার্থটর একাট পরমাণুর ওজন । যেমন কার্বন । এর 
এটামক বা পারমার্ণাবক ওজন 19॥ সুতরাং একটি মাত্র কার্বন পরমাণুর ওজন হবে 
12 ১0167 ৮ 10-28 গ্রাম । 
অণন-পরমাণ7 শুধু নয়, ইলেকট্রন, প্রোটন ইত্যাদি বণার জগতেও আভোগাড্রোর 
সংখ্যার ব্যবহার হচ্ছে । জীঁবিতকালে যান অবহেলিত ছিলেন, এখন তাঁর নিত্য স্মঃণ ॥ 
আভোগাড্রোর সংখ্যার মতো আরেকাঁট সংখ্যা আধানক বিজ্ঞানে বরাবর হাজির 
হয়েছে। এটির নাম ফেরাডে__ওজন মাপতে গিয়ে এ সংখ্যাটি পাওয়া গেল । 
তাঁ়িধাবশ্লেষণ পর্্ধাততে বলা হয়েছে, এক কুলছ্ব তাড়িত একটি তাঁচৎরাসায়নিক 
তুল্যমানের ইভীনট বা EOE, ইউনিট তোর করবে । এই ইউনিট বলতে 01001188. 
গ্রাম ভার ধরা হবে। পদার্থের পারমার্ণাবক ওজনের সাপেক্ষে এই তাঁড়ংশান্ডীটকে 
মাপা যায়। যেমন সলভারের তুলনামূলক ওজন হলো 10788 গ্রাম । অতএব এ 


07°88 ভার ল 10788 _ 
1 গ্রাম সিলভার তাঁড়াবগ্নেষণে পেতে গেলে লাগবে 000185 96494 কুলম্ব 


বিদ্যুৎ শান্তি । এই 96494 'বিদনযৎশ্তি বা সংক্ষেপে 96500 কুলদ্বকে বলা হয় ফেরাডে, 
কারণ 1 ফেরাডে তাঁড়ংশান্তি এক গ্রাম তুলনামুলক ওজনের আয়ন উৎপন্ন করে । 
ফেরাডে তাঁর পরাক্ষার যে ইলেক্ট্রনের কথা ভেবোঁছলেন, সেই ইলেকট্রনের চার্জ 
মাপতে দুটি সংখ্যার প্রয়োজন-_একাটি আভোগাড্রোর সংখ্যা, আরেকটি ফেরাডে ৷ 
1 ফেরা 96500 
একা ইন্রইনের চা সরি 6023 x 10S 
17602 x 107219 কূলদ্ব । 
ডালটনের এটামিক তত্ প্রচারের পর পারমাণাঁবক ওজন মাপার যুগ এল । বার্জলাস, 
যাঁর প্রকল্প ডালটন স্বয়ং নাকচ করোঁছলেন, তানি জানা পদার্থের এটামক ওজনের একটা 
চার্ট করলেন। ঠিক এই সময়ে, 1815 সালে প্রাউট ( Prout ) একটি প্রকল্প উপস্থাপন 
করেন। প্রাউট বললেন, সব এটম হাইড্রোজেন-এটমের সমবায়ে তৈরী । সুতরাধ 


=" পকা 


ওজন নিয়ে সন্দেহ / ২৩ 


যে কোন পদার্থের এটমের ওজন হাইড্রোজেনের এটমের ওজনের পূর্ণ সংখ্যার গডণিতকে 
পাওয়া যাবে । বেলজিয়ামের বিজ্ঞানী স্টাস (565) সে সময়ে পারমাণাবক ওজন 
মাপছেন। পরাঁক্ষা থেকে তিনি যে ওজন পাচ্ছেন তারা প্রাউটের তত্ব মানছে না। 
যেমন, বোরন, যার এটমিক ওজন 10:95 আর ক্লোরিন যার ওজন 95:50 1 
হাইড্রোজেনের এটমের ওজন এক ধরলে, এবং এটম আঁণভাজ্য মানলে কোনো পদার্থের 
এটাঁমক ওজনে ভগ্নাংশ থাকতে পারে না । একটা গরমিল এসে যাচ্ছে, সুতরাং প্রাউটের 
উপপাত্ত খাটলো না ।' 

বহ: বিজ্ঞানী তখন পারমাণবিক ওজন মাপতে ব্যন্ । চার্ট পাওয়া গেল বার্জলাসের, 
স্টাসের, কোনিজারো, ডুলং-পেটিট এবং আরো অন্যান্যদের ৷ বিজ্ঞান-জগতে সোঁদন 
পদার্থ দের ওজন ঠিক করার ফ্যাশান দেখা দিল । 

1811 সালে,এই সময়ে আরেকটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা ঘটে । বার্জলাস পদার্থগুলোর 
নতুন চিহ ঠিক করে দিলেন। এলকোঁদষ্ট বা ভাজটনের চিন্রার্বাচন্র চিহ্নের বদলে 
পদার্থগুল্র ইংরেজী বা ল্যাটিন নামের একটি বা দ্যাট আদ্যাক্ষর নিয়ে সংকেত তোর 
হলো । হাইড্রোজেনের চিহ হলো H, অক্সিজেন 0 এবং নাইট্রোজেন ব । পটাশিয়াম 
যার ল্যাটিন নাম Kaliথ৷ তার চিহ্ন K, অথবা টিন বা 5:৪007এর [হন Sn ৷ 
অন্যাদকে 2170 হলো Zn, Magnesium হলো Ms এবং Manganese —Mn | 

পদার্থের পরিচিত বোঝাতে নাম আর ওজন জানা গেল এবং পাওয়া গেল তাদের 
গুণধর্ম। আকাঁতপ্রকীতি অনুযায়ী প্রাণীদের যেমন দলে বা গ্রুপে সাজানো যায় 
পদার্থকে কি সেইভাবে সাজানো যাবে ? পাঁরাঁচীত 'জানলেই চলবে না, পদার্থ দের একটা 
ঠিক-ঠিকানা জানা দরকার । 

সুতরাং মৌলগণ্ীলর শ্রেণী-বিন্যাসের চিন্তা শর; হলো ! 

আঁদ্যনাথের মেসোর ঠিকানা পাওয়া সহজ হলো না। বিজ্ঞানীরা আমড়াতলার 


মোড়ে পাক খেতে লাগলেন । 


গুণ কিসে মাপা যায় 


গুণ কি রে মাপ যায় 
গুণ কি ওজন? 
মেণ্ডেলিভ ভাবে বসে ;_ 
মৌল কি চক্রে আসে 
€ পর্যায়ত্রম ? 
সঙ্িক িক্ষালাল, এত্ত (মূল পুথি) 


1860 সালে কার্লসরূহে সহরে অপন-পরমাণদ্র সমস্যার সালিশ করার জন্য যে 
আলোচনা সভা ডাকা হয়োছিল, একজন রা'শয়ান রসায়নাবদ সেই সভার হাজির 
ছিলেন, নাম "দাম মেণ্ডোলভ ( Dimitri Mendeleeff )। মেশ্ডেলিভের বয়স তখন 
মাত্র ছা্বশ। তাবড়-তাবড় বিজ্ঞানীদের আলোচনানদভায় এই অব্পন্যয়সী যুবক 
শ্রোতার ভূমিকা নিয়েছিলেন, কেনিজারোর ধীতহাসিক বন্তুতা মন দিয়ে শুনলেন আর 
কেনিজারোর এটামক ওজনের চারটে নজর 'দিলেন। অণনুকে, মলকুলকে সেই সভায় 
প্রতিষ্ঠা করা যায় নি। তবে অণদ-পরমাণ, সংক্রান্ত বহন ঘটনার প্রতিফলন আলোচনার 
সভায় পাওয়া গেল । মেণ্ডোলভ অণু-পরমাণ;র তত্বতালাসের অংশ হলেন । 


ড রর খনসেন পদার্থাবদ, বিখ্যাত বুনসেন বানরের 
আ'বচ্কতণ ; আর িরশপ. রসায়নাবিদ ৷ কিরশপ বিভন্ন পদার্থের লবণ বর্ণহণন 


গ্যাসের শিখায় ফেলে বাভিন্ন রঙ দেখে'ছলেন; সেই রঙ দেখে বান পদার্থের উপস্থিতি 
জানতে চাই'ছলেন। কিছ; কিছ: ধাতুর ক্ষেত্রে রঙের পরাঁক্ষা ভালই হলো, আবার 
কোথাও কোথাও রঙের প্রভেদ ধরা গেল না। গোলমালটা মিশ্রণের ক্ষেত্রেই বেশী 
ঘটল-__একটা পদাথের আলোর রঙ আরেকটা পদার্থের আলোর রঙ ঢেকে দেয়, প্রভেদ 
পাওয়া যাবে না! রঙ, বৌঁশর ভাগ ক্ষেত্রে, যেন বর্ণচোরা ৷ 

পদার্থবিদ বুনসেন এসময়ে এগিয়ে এলেন । দু'জনে মিলে তোর করলেন 
ল্পেন্টোস্কোপ ৷ গ্যাস বার্নারের শিখায় পদার্থে যৌগ বা লব দেওয়ায় খাটি 
রঙিন হলো । রঙিন শিখার আলো একটি প্রিজমের ভেতর পাঠানোর পর কয়েকটি 
সরল রঙিন রেখা দেখা গেল। এবং এই সরল রঙিন রেখাগণুি, 'প্রজমের অবস্থানের 
সাপেক্ষ নি্দি্ট স্থানে পাওয়া গেল॥ একটি পদার্থে এক বা একাধিক একরঙা বা 
বহদরগা রেখা পাওয়া যেতে পারে । কিন্তু প্রতিটি রেখা 'নার্দিষ্ট এবং বিশিষ্ট । সে 
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্ুগের আধকাংশ জানা পদার্থের বর্ণালী বিশ্লেষণ ঝুনসেন আর কিরশপ করলেন, আর 
তারই ফল হিসেবে বিজ্ঞানীদের হাতে একাঁট চার্ট এল, যেখানে পদার্থ বা বস্তুর 
সাপেক্ষে তাদের বর্ণালী রেখার বৈশিষ্ট্য জানান হয়েছে । 

মেণ্ডোলভ এই পরীক্ষা-নিরাক্ষার অংশী ছিলেন। পদার্থের নানা গ্‌ণাগুণের 
সঙ্গে এটাও তাঁর জানা হলো যে বর্ণালী প্রভেদ আছে । প্রাতিটি মূল পদাথের বর্ণালী 
অনন্য এবং তুলনারাহত ৷ 

1869 সাল নাগাদ 69টি মূল পদার্থের খোঁজ পাওয়া গেল । ' পারশহদ্ধ অবস্থায় 
ফ্লযারন তখনো পাওয়া যায়নি, তবে মূল পদার্থ হিসাবে তার অস্তিত্ব নিয়ে সন্দেহ ছিল 
না। তার উপাস্থিতি বর্ণালী সুস্পষ্ট জানাতে পেরেছে ; তার যোজ্যতা, তুলনামূলক 
ওজন মাপা হয়েছে“; শুধু মুক্ত অবস্থায় ফ্রনরিন পাওয়া যার আরো পরে 1886 সালে ৷ 
যা হোক, ক্রুরিনকে নিয়ে মূল পদার্থের সংখ্যা 631 এদের শ্রেণী বিভাগ কি সম্ভব ? 

1869 সালের আগেই মূল পদার্থ নিয়ে শ্রেণী বিভাগের চেষ্টা চলেছিল । 1817 
সালে ডোবোয়িনার (১০৮০৮০১5) লক্ষ্য করেছিলেন যে, জমধনা তিনাট মৌলিক পদার্থের 
বৃহত্তম আর ক্ষদুদ্রতম পদার্থের এটামক ওজনের গড়ে মাঝের পদাথএটর এটামক ওজন 
জানা যার ॥ যেমন ক্লোরিন (355), ব্রোমিন (80) আর আয়োডিন (127)। 
ক্লোরিনের আর আইওাডনের এটামক ওজনের গড়ে রোমিনের এটমিক ওজন পাওয়া বায় 


[57187 ৪1:25 (বোশিনের এটামিক ওজন 80) | 


একই ঘটনা কেলাসয়াম (40), স্ট্রনসিয়াম (88) আর বোরয়ামের (137) ঘরয়ীতে 
দেখা যায় অথবা সালফার (32) সেলেনিয়াম (79) ও টেল্দীরয়াম (198) অণুগণুচ্ছে । 
ডেবোরনারের এই নিয়মকে ব্য়ীসূতর বা aw ০৫6 775805 বলা হয়। {তন পদার্থের 
খেলা বেশী দর এগুলো না। 

1862 সালে চানকোরটোস ( Chancourtois ) মূল পদার্থগুলি তাদের ওজনের 
বৃদ্ধ অনুসারে, একটি গসালণ্ডারে সার্পল বা 5৮a! আকারে সাজালেন । {স'ল'ডারাট 
ভাবার করেক'টি খাড়া অংশে ভাগ করা হলো। দেখা গেল, মোটামুটি সমগুণের 
পদার্থগনীল চানকোরটোদের হোঁলন্সের খাড়া লগ্বা জায়গার সাজিয়ে দাঁড়াচ্ছে । ওজনের 
সঙ্গে পদার্থের গুণের একটা বোধ হয় সম্বন্ধ পাওয়া যায়৷ 

+ 7864 সালে ব্রিটিশ বিজ্ঞানী নিউলেন্ড (35ঘ159৫) দেখলেন, মল পদাৰ্থগযল 
খাঁদ ওজন হিসেবে পঙ্কতি বদ্ধ করে সাজানো যার, তবে দেখা যায় বে, যে কোন ঈদ 
পদার্থ থেকে গুনলে,অদ্টম সংখ্যক পদাথণট গুণে ধর্মে সেই প্রথম সংখ্য টির মতো হবে। 
নিউলেন্ড পদার্থগযাল নিয়ে সার্গগ গাইলেন । “সা” থেকে গান শর? করলে সাতস্বর 
পরে অষ্টম স্বরটি হবে “সা”; শন থেকে শুরু করলে সাতদ্বর পর আবার পাওয়া যাবে 
শন” । নিউলেশ্ড একই রাঁতিতে হাইড্রোজেন থেকে আমরণ পর্যন্ত 11ট পদার্থ কে তিন 


২৬ | রোমাঞ্চকর রসায়ন 


সারতে সাজালেন ৷ সার্গমের খেলা, 17 ঘর পর্যন্ত বেশ এগুলো । তারপরই স্যর 
বেসুর ঠেকে ! সাতের পরপর সমধমাঁ পদার্থ পাওয়া যায় না৷ 
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নিউলেণ্ডের সপ্তক থেকে দেখা গেল আয়রনের সঙ্গে আন্সজেন-সালফারের মিল নেই, 
মিল নেই মেঙ্গানিজের সঙ্গে ফসফরাস ও নাইীট্রোজেনের । তাছাড়া তার অণ্টক সূত্র 
(Law of Octave ) একুশ ঘরের পর আর এগুলো না। তিন সান্তে একুশের পর 
হাতে থাকল পেন্সিল !' 

সমধমাট মৌলক পদার্থ গুল সার্থক ভাবে শ্রেণীবদ্ধ করেন মেণ্ডেলিভ। পর্বসুরী 
নিউলেশ্ডের রীতিতে তান পার্ধিগল সাজালেন ৷ তবে হাইড্রোজেন তাঁর সারণীতে 
রইল একা, একট বিশেষ পর্যায়ে, বিশেষ শ্রেণীতে । শ্রেণীবন্যাস শুরু হলো লাঁথয়াম 
নিয়ে। সাজাতে গিয়ে মেণ্ডোঁলভ দেখলেন যে মুল পদার্থের রাসায়ানক ও ভৌতিক 
(physical ) গুণখর্ম এদের পারমাণাবক বা এটামক ওজন অনুসারে পর্যায়ক্রমে 
পনরাব্ত্ত হয় ॥ এই পুনরাবান্ত যে সব সময় সাতের গদাণতকে হবে তা নয়, কিছুটা 
পাগলামো আছে! হ্যামলেটের পাগলামোর যেমন রীতি আছে, এই পুনরাবাত্তরও 
নিয়ম আছে। 

মেণ্ডে লভ লাঁথয়াম থেকে ক্লুরিন পর্যন্ত পদাথ্গর্াল প্রথম সার বা পর্যায়ে সাতটি 
শ্রেণীতে সাজালেন। দ্বিতীর পর্যায়ে এল আবার সাতাঁট পদার্থ, সোঁডয়াম থেকে 
ক্লোরিন। গুণধর্মে এক শ্রেণীর পদার্থে কোন গোলমাল নেই । তৃতীয় পর্যায়ে মেন্ডোলভ- 
প্রথম গোলমালের সূত্রপাত দেখলেন । তৃতীয় পর্যায়ের প্রথম ধাতু পটাঁসিয়ামের 
সঙ্গে মিল আছে লাঁথয়ামসোডিয়ামের । অথচ ফ্লুরিন কোরিনের সঙ্গে গৃণখমেিল 
রোগিনে। পটাশিয়াম থেকে গুনলে ব্রোমন 17-নদ্বর পদার্থ । সাতের তফাতের 
জায়গায় পাওয়া গেল সতেরর তফাত ৷ মেশ্ডেলভ এই সাত-সতেরর ভাবনাচন্তার দশা 
সহজেই নিকেশ করলেন | তৃতীয় পর্যায়ে তিনি সতেরাট পদার্থ রাখলেন, তবে দুটি 
সারতে; প্রথম সারতে দশটি পদার্থ । এদের মধ্যে শেষ তিনাট পদার্থ আয়রন (চe) 
কোবাল্ট (0০) ও নিকেল ( Ni )-_এই তিনাট ধাতুর জন্য আরেক'ট বিশেষ শ্রেণী 
করলেন, সোট অষ্টম শ্রেণী । এই শ্রেণীতে তিনাঁট ধাতু একই সঙ্গে পাশাপাশি রইল । 
দশের পাঁরর পর মেণ্ডোলভ দ্বিতীয় সারতে আবার সাতাঁট পদার্থ আনলেন । শুরু 


| 
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কপার (08) দিয়ে মিল পটাঁসিয়ামের সঙ্গে এক জায়গায়, এদের যোজ্যতা এক ॥ 
কপারের পর পাওয়া গেল জিঙ্ক (2.0), এর যোজ্যতা দুই? সুতরাং এট দ্বিতীয় 
শ্রেণীতে থাকতে পারে৷ এইভাবে দ্বিতীয় সারির সাতের ঘরে তৃতীয় পর্যায়ের সতের 
নম্বর ধাতু পাওয়া গেল £ ব্রোমিন ৷ ব্রোমন রইল সপ্তম শ্রেণীতে ফ্লুারিন আর ক্লোরিনের 
সঙ্গে গুণে ধর্মে মিল রেখে! 

চতুর্থ পর্যায়ে আবার এল সতেরটি পদার্থ । তাদেরও একই প্ররি়ায় সাজানো হলো 
দশ আর সাত দুটি সারিতে ৷ প্রথম সারিতে দাতের পর অষ্টম শ্রেণীতে আবার এল 
[তিনটি পদার্থ যারা পাশাপাশি অষ্টম শ্রেণীতে রইল ৷ দশের পর আবার দ্বিতীয় সারি 
শুর প্রথম শ্রেণীতে এল এবার সিলভার, তার মিল আগের পর্যায়ের কপারের সঙ্গে ॥ 
আর তৃতীর পর্যায়ের প্রথম পদার্থ পটাসিয়ামের সঙ্গে মিল চতুর্থ পর্যায়ের প্রথম পদার্থ 
রহবাডয়ামের ৷ ব্রোমিনের সঙ্গে মিল আছে আরোিনের ৷ 

গুণের তফাত অথচ যোজ্যতার মিল বোঝাবার জন্য মেণ্ডেলিভ পর্যায়ের দুটি সার 
একটু ভিন্ন করে সাজালেন ৷ এক শ্রেণীতে তৃতীয় ও চতুর্থ পর্যায়ে দুটি করে পদার্থ 
এল, এদের সাজানো হলো একটু তির্যক করে । 

একই রীতিতে মেণ্ডোল্ভ পঞ্চম পর্যায়ে সতেরটি পদার্থ সাজালেন__সাজালেন 
গারমাণাবক ওজন বদ্ধির হিসেব অন:ুসারে এবং যোজ্যতার ধারণা রেখে! গুণেধর্মে 
পর্যায়ক্রমে মিল আপনা আপনি ধরা পড়ল । 

মেণ্ডোলভের সময় মাৰ ৬৩টি ধাতুর ধারণা ছিল। অথচ সারণীতে ধরা গড়ল 
ইউরেনিয়াম শেষ ধাতু এবং তার সংখ্যা হলো, হাইড্রোজেনকে এক ধরলে, 721 অতএব 


‘বেশ িছ?্‌ ফাঁক থেকে যাচ্ছে । এই ফাঁক তান ভাঁবষ্যং পদার্থের কথা মনে রেখে পর্ণ 


করলেন। তাঁর ছক থেকে 1তনাট পদার্থের উপাস্থীত ঘোষণা করলেন। এরা হলো 
তৃতীয় পর্যায়ের তৃতীয় শ্রেণীর দুটি পদার্থ, যাদের নাম তান দিলেন একা-বোরোন 
( Eka-Boron ) আর একাএলামনিয়াম ( Eka-Aluminium ) ; পদার্থ দুটির 
গঢণের্মে মিল থাকবে যথাক্রমে আগের পর্যায়ের বোরন ও এলচুর্মানয়ামের সঙ্গে ৷ আর 
তৃতীয় ভবিষ্য পদার্থট হলো, একা-সালকন (81:4-9811০07)--ষেট তৃতীয় পর্যায়ের. 
চতুর্থ শ্রেণীতে হাজির হবে। এই তিনটি পদার্থের পারমাণবিক ওজন, ঘনত্ব এবং 
অন্যান্য রাসায়নিক ও ভৌত গণের কথা মেণ্ডোঁলভ ঘোষণা করলেন ! 

পারমাণাবক বা এটামক ওজন হলো মেন্ডোলভের সাজানোর উপাচার। সেকালীন 
অনেক পারমাণাঁবক ওজন মেণ্ডোলভের ভুল মনে হয়োছল ; কোন পরীক্ষা-প্রমাণ ছাড়া 
তিনে তাঁর ছকে পারমাণাঁবক ওজন পালটিয়ে পদার্থগুলো সাজালেন। তাঁর ধারণা 
পরে অবশ্য সঠিক বলে প্রমা'ণত হলো! বেরোলয়াম, হীণ্ডিয়াম আর ইউরোনরাম এই 
‘তন পদার্থের এটামক ওজনের পরিবর্তন ও সংশোধন মেণ্ডৌলভ করোছিলেন। আগে 
ধারণা ছিল বেরোলয়ামের এটামক ওজন 135; অথচ 135 ওজনের কোন পা 


২৮ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


মেন্ডোলভের সারণীতে জায়গা পাচ্ছে না; 13'5 ওজনের মৌল আসতে পারে কার্বন 
আর নাইক্রোজেনের মধ্যে । গঢ়ণ-ধর্ম হিসেবে এন্টাট পদার্থের মধ্যবতাঁ কোন মৌল 
পাওয়া যার না বেরোলয়াম তো নয়ই ৷ বেরোলরামের তুলনামূলক ওজন 451 
মেণ্ডোলভ বেরোলয়ামের যোজ্যতা দুই ধরে পারমাণ্ণীবক ওজন পেলেন 91 বেরোলয়াম 
প্রথম পর্যায়ের দ্বিতীয় শ্রেণীতে গুণ-ধর্ম এবং ওজন 1হসেবে স্থান পেল । এই হিসেবে 
ইণ্ডিয়ামের এটামক ওজন 76 থেকে সংশোধিত হয়ে হলো 114 সংখ্যায় । হীণ্ডিয়ামের 
ছান হলো পঞ্চম পর্যায়ে তৃতীয় শ্রেণীর দুই নম্বর বেণ্ে। 
গেণ্ডোলভের শ্রেষ্ঠ কীর্ত ইউরোনয়ামের গুরুত্ব প্রচারে । ইউরোনরাম নিয়ে 
মেণ্ডোলভের সমস্যা । সেকালের পারমাণাবক ওজন 'ঁহসেবে তার স্থান পাওয়া উচত 
কেডাঁময়াম আর টিনের মাঝখানে ; অথচ সেখানে তান ই'ণ্ডয়ামকে বাঁসয়েছেন। গুণ- 
ধর্মে ইউরেনিয়াম, কেডাঁময়াম আর টিনের মাঝখানে বেখাপ্পা | মেণ্ডোলভের ধারণা 
ইউরোঁনয়ামের ওজনে ভুল আছে, কারণ ক্রোমিয়াম, মাঁলবডোনাম আর টাংস্টানের সঙ্গে 
ইউরোনয়ামের মিল আছে ৷ ইউরেনিয়ামের স্থান তৃতীয় শ্রেণীতে নয়, সপ্তম পর্যায়ের ষষ্ঠ 
শ্রেণীতে ইউরোনিয়ামকে মানায়__সেখানেই তার ঠাঁই পাওয়া উচত। এবং মেণ্ডোলভ তাই 
করলেন। তার আগে তিনি ইউরোনয়ামের এটামক ওজন শতকরা পণ্ডাশ ভাগ বাড়িয়ে 
দিলেন ; জানাশোনা সব পদার্থের শেষে ইউরোনয়াম তার ভার শরীর নিয়ে দাঁড়ালো । 
কিছু পরে ইউরোনয়ামের এটামক ওজন জানা গেল 2396--অতএব মেণ্ডোলভের 
ধারণা ঠিক । 

1869 সালে তিনটি নতুন মৌলের ঘোষণা মেণ্ডোলভ করোঁছলেন। এই তিন 
পদার্থের খোঁজ পাওয়া যায় না । অবশেষে 1875 সালে, ছ' বছর পর ফরাসী বিজ্ঞানী 
পল লেকক ( Paul Emile Lecoq ) একট প্রাতবেদনে নতুন একটি ধাতুর উপস্থিতি 
ঘোষণা করলেন 'জঙক-এর আকরে সামান্য একটুখানি নতুন পদার্থ তান পেয়োছলেন 
_ এই পদার্থটর গুণাগুণ [তান বিশ্লেষণ করেছেন; ধাতুর নাম [তান ফরাসীদেশের 
নাম অনুসারে দিরোছলেন গোলিয়াম__ ফ্রান্সের প্রাচীন নাম গ্যল । 

1বছ;দন পর লেকক একটি চিঠি পেলেন_-চিঠি আসছে রাশিয়ার সেপ্টাপটার্সবার্গ 
শহর থেকে, লৈখক মেণ্ডোলভ |. মেণ্ডোৌলভ লেকককে জানালেন, তাঁর পরীক্ষার ফল 
সন্তোষজনক, তব; তাঁর ধারণা নতুন পদার্থণটর স্পোঁসাঁফক গ্রোভাট হবে 5:9 ; লেককের 
পাওয়া 47 নয় ; কারণ ধাতুটি আর কিছ? নয়, এট মেন্ডোলভের ঘোষিত একা- 
এলমূমিনিয়াম । 

অবাক, স্মিত, কিছুটা বা ক্ষমুব্ধ লেকক আবার কাজে লাগলেন । এবার তান বে 
চ্পোসাফক গ্রেভটি পেলেন সোট মেণ্ডোলভের বন্তব্যের কাছাকাছি, তাঁর আগের 
পরীক্ষায় ভুল ছিল। গোলাম নিশ্চিত একাএলনীমানিন্নাগ । মেণ্ডোলভের ভাবয্যদহন্তির 

সত্যতা প্রমাণ হলো । 


সঠিক ঠিকানার খোজে / ২৯ 


1879 সালে 'ফ্রিডারক নিলসন ( Eredrik 11507) স্ক্যাণ্ডিয়াম নামের একা” 
বোরোন ধাতু আবিচ্কার করলেন । : 

1886 সালে মার্চ মাসে মেণ্ডোলভ একাট চিঠি পেলেন ;_ এ বছরের ফেব্রুয়ারী 
মাসের 26 তারিখে লেখা, সঙ্গে একি রিপোর্টের কাঁপ | পত্রলেখক ক্লিমেন্স উইনক্লার 
( Clemens Winkler ) লৈডোলভকে একাট নতুন ধাতু আ'বচ্কারের কথা জানালেন 
যার নাম আবিঙ্কর্তা দিলেন জারমেনিয়াম । উইনক্লার প্রথম ভেবোঁছলেন ধাতুটি পর্যায় 
সারণীতে বিসমাথ আর এণ্টমানর সঙ্গে মিল রেখে স্থান পাবে পিন পর্যায়ের পঞ্চম 
কিন্ত: পরীক্ষা জানা গেল এর স্থান তৃতীয় পর্যায়ের চতুর্থ শ্রেণীতে ৷ 


শ্রেণীতে ৷ 
ধাতুঁটি একা-সালকন ৷ আরো কিছু পরে উইনক্লার ধাতুটির গুণাবলী পাঠালেন" 
মেণ্ডোলভের ভবিষ্যদু্তির সঙ্গে কী আশ্চর্য মিল! 
একাশসাঁলকন জারমৌনয়াম 
এটামক ওজন 72 726 
ঘনত্ব 55 597 
এটামক আরতন 199 1932 
বর্ণ ময়লা ধুসর পাংশ: ধুসর 


দহনকালে প্রাপ্ত 71905-সাদা পাউডার 3০0-সাদা পাউডার ইত্যাদি" 


মেণ্ডোলভের এই সারণী সমকালীন বিজ্ঞানীদের কাছে হাস্যকর মনে হয়োছল ৷ 
বুনসেন তো তাচ্ছল্যের হাসি হেসে বললেন, “এবার স্টক এক্সচেঞ্জের বুলেটিনে 
পদার্থদের খবরাখবর সব পাওয়া যাবে ।” 

বিশ বছরের মধ্যেই সারণীতে পদার্থদের খবরাখবর পাওয়া গেল । নতুন ধাতুর খোঁজ 
পাওয়া যায়, এটামক ওজনের গোলমাল ধরা পড়ে ৷ পদার্থদের ঠিকানা পাওয়া গেল 
কেয়ার অফ মেণ্ডোলভের পর্যায় সারণী ৷ 

ইতিমধ্যে বিশ শতকে আরো নতুন ধাতু-অধাতুর সন্ধান পাওয়া গেল । পর্যায় 
সারণীর ঠিকানায় তাদের রাখতে গয়ে আবার সমস্যা ৷ পদার্থের সংখ্যা বাড়ে, তাদের 
সাজাতে গয়ে পুরনো ধাতুর জায়গা বদল হয়_পর্সীয় বাড়ে, বাড়ে শ্রেণী! 

পর্যায় সারণী নতুন হাঙ্গামায় জাঁড়য়ে পড়ে ! 
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লালের তা 


আরে ও দিমিত্রি, ঠিকানা দাও মৌলে রে, 
তুষি কোঠাবাড়ী সাজাইয়! লও গুণে আর তৌলে রে ! 
তুমি ভালো দিমিত্রি, তোমার চক্মিলান্‌ বাড়ী 
ভবু কোথায় রয় বিরল মাটি চৌদ্দ জনার সারি? 
কোন:মহলায় আঁঠ কোঠা, কোণায় বা আঠার" 
আর  অকল্মা গ্যাসগুলায় তুমি কোন সারিতে ভর ? 
আরো আসে মৌলদল নয়ক দশ বিশ 
দেখ. বট তলায় হাজির আদি সংখ্যায় বত্রিশ! 
আগু-পিছু কোঠাবাড়ীর রূপ কেমন তর. 
তুমি এদিক ওদিক সামাল দিয়! মৌলগুলান ভর ॥ 
শুনে বলেন দিমিত্রি, শোন ভদ্র জনাঁ_ 
আমার অষ্টালিকায় ঠাই পাবে মৌলদর্বজন। 
সর্ব মৌল পার করিব সবাই পাইবে কোঠা- 
৬ তবু ইউরেনিয়ামে পার করিতে শুনিব রে খোটা ॥ 
অলগদের দুর্গে আগুন লাগলে সব অলস সকরয় হয়ে উঠে পালাতে চাইবে, শুধঃ দু'জন 
ছাড়া । তারা চৌকিতে শযুয়ে থাকে, আগুনের তাপ অসহ্য লাগলে একজন আরেক 
বলে “পি-পু” মানে পপঠ পুড়ে অন্যজন আধখানা চোখ খুলে বলে পক 
শফরে শোও” । এই প্রথম শ্রেণীর অলসরা পুরো বাক্য বলার পরিশ্রমটুকুও নিতে 
চায়না । রসায়নের ববিব্রয়ায় সব পদার্থ সার, কোন না কোন যৌগ তারা গড়ে 
লবেই। তব? কজন পদার্থ পাওয়া যায়, তারা জড়; অলস-__বিক্রিরায় অংশ নেয় না। 
ভারা দীপপযফশতার দল। এই পদার্থদের একাঁদন খোঁজ পাওয়া গেল । 

1868 সনে, পর্যায় সারণী আবিচ্কারের ঘোষণার একখ্ছন আগে সূ্মগ্রহণের সময় 
স্পেকট্রোপ্কোপের ব্যবহার হলো। 25শে জুলাই 7868 সালে ফরাসী, বিজ্ঞান 
একাদামিতে দুটি চিঠি এল-_একটি এসেছে ভারতবর্ষ থেকে, লেখক জানসেন (Jansen) ; 
ইনি ফরাসী দেশীর । দ্বিতীয় চিঠির লেখক লকইয়ার (1,০06) নামের এক 
ইংরেজ ৷ দুটি চিঠির এবই বন্তব্য ! বিজ্ঞানী দুজন বর্ণালী বিশ্লেষণ করে একটি নতুন 
লদা্ের খোঁজ পেয়েছেন_এ পদার্থাটর খবর পরাঁথবীতে জানা নেই । বর্ণালী বিশ্লেষণে 
একাটি বিশেষ জারগায় হলুদ একাট রেখা দেখা যায়-_রেখাটি দোঁডিরামের হলুদের মত, 
ভব সোঁডিনাম নয় । সূর্যের নাগ অন্যায় এই অজানা পদার্থণটর নাম রাখা হলো 


৩২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


হিলিয়াম ৷ পাক্কা সাতাশ বছর পর 1895 সালে 'হালয়াম গ্যাস পাঁথবাঁতে পাওয়া 

আাবচ্ক্তা র্যামসে (২5525) । এর আগে 1894 ফিস 
EE খোঁজ পেরোছিলেন। গ্যার্সাট কিছুতেই ক্রিল্লাশবক্রিয়ার অংশ নের না, সম্পূর্ণ 
ত মি, নিশ্চল বলে র্যামলে গ্যাসটির নাম দিয়েছিলেন আর্গন। গ্রীক Argos, 
না অর্থ নিশ্চল। হালয়ামও নিশ্চল বা নিক্িয়। 


আর্গন গ্যাসের খোঁজ আগেই: পাওয়া গিয়োছল। হেনরি কেভৌণ্ডস বায়ন খিয়ে 
কাজ করার সময় এই গ্যাসের হাঁদশ পেয়োছলেন, নিশ্চলতার জন্য একে ধরতে-বুঝতে 
পারেনান ৷ দন ক্রয় গ্যাসের ( Inert ৫৪৩) পর র্যামসে আর তাঁর সঙ্গ র্যালে, 
(Rayleigh ) আরো তিনটি নিাচ্ধরয় গ্যাসের খোঁজ পেলেন, এরা নিওন ( Neon ) 


ক্রিপটন (0:575:07.) আর জেনন ( Xenon ), তিনটিরই খোঁজ পাওয়া গেল 1898 
সালে। পরিশেষে পাওয়া গেল নিশ্চল 'নাক্কর তেজস্কির গ্যাস রেডন (79407) 1 
আবি্কারের সন তাঁরখ 1900 সাল । 


নিচয় গ্যাসের আপীবজ্কা 


একসময় তান বললেন, আর্গন 
একটা নতুন গ্যাস নয়_-ওটা, নাইন্রোজেনের রকমফের । খেমন আঁক্তজেনের তিন এটমের 
গৰপ গলোন 05 পাওয়া বায়, আর্গন সেই রকম তিনটি ॥ দন এটমে গড়া একাঁট 
গ্যাস ; আর্গন হলো টব । যা’ হোক, শেষমেশ মেশ্ডোলভও এই দলটির জড়ত্ব মেনে 
নিলেন । 'নাজ্রয় জিরো গ্রুপ মৈণ্ডোঁলভের প্যার সারণীতে সানির হয়ে হাজির হলো ; 
একদল 1প-্পন় ফ-শ; গ্যাসের জায়গা সারণীতে 


রয়ে সারণী করেছিলেন । হালয়াম ও অন্যান্য 
নিচয় গ্যাস আবিক্কারের পরেও জানা গেল, হাইড্রোজেন সবচেয়ে হালকা পদার্থ । তার 

দরকার । জিরো গ্রন্পের হ্থান হলো অজ্টম 
শ্রেণীর পর । কাজেই, যোজ্যতা অনুযায়ী হাইড্রোজেন সহজেই সপ্তম শ্ৰেণীতে থাকতে 


রাখা হলো প্রথম শ্রেণীতে ৷ পর্যায় জারণীতে গ্রেণী 
বেড়ে ছিল, এবার বাড়লো পর্যায় এটই হলো প্রথম 


না টি পর্যায় । এখানে দ্াটি মাত্র পদার্থ“ 
রইল প্রথম শ্রেণীতে : আর দুরে, সাত ঘর পেরিয়ে, পর্যায় 
অন্য সামানায়, জিরো শ্রেণীতে হিলিয়াম রইল। শট 


ED. 


পধীয়ক্রমে বিপর্যয় / ৩৩ 


পঢ়ুরনো প্রথম শ্রেণী এবার তায় শ্রেণী হলো-_ এখানে কোন বিশেষ অদলবদল 


হলো না, শুধ জিরো শ্রেণীতে নিওনকে নিয়ে এখানে আটটি পদার্থ_লাঁথয়াম থেকে 


নিওন। তৃতীর শ্রেণীতেও একই ঘটনা_ এখানেও রইল আটটি পদার্থ“, সোডনাম দিয়ে 
শুরু, আর্গনে শেষ ৷ চতুর্থ পর্যায়ে এবার 17টি পদার্থ নয়, একটি নিচ্ছিয় গ্যাস, 
ক্রিপটনকে ধরে 15 পদার্থ । চতুর্থ পর্যায়ে দুটি শাখা; প্রথম শাখায় দশটি ধাতু, এটির 
শুরুতে আছে পটাসিয়াম, অষ্টম শ্রেণীতে আয়রন-ক্রো,ময়ামীনকেল এই ধা তুরস্কে নিয়ে 
শেষ। দ্বিতীয় শাখার প্রথমে রইল কপার আর শেষ হলো নিক্িয় ক্রিপটন গ্যাসে ৷ 
চতুর্থ গায়ে, প্রথম শাখায় দশ আর দ্বিতীয় শাখার আটটি পদার্থ । চতুর্থ পর্যায়ও 
শেষ হলো নাক্ষয়তা স্বীকার করে__নিশ্চল-জড় গ্যাস ক্রিপটনে ৷ 

পণ্চম পর্যায় ঠিক যেন চতুর্থ পর্যায় । 18ট পদাৰ্থ, দা শাখা, দশ আর আটের 
ভাগে সাজিয়ে দাঁড়ায় ! পর্যায়ের শেষ {নিচয় গ্যাসে__জেননে ৷ 

সারণাতে দ্বিতীয় আর তৃতীয় পর্যায়ের গঠনে মিল, আর মিল চতুর্থ-পণ্ম পর্যায়ে । 
ট দেখা গেল ষষ্ঠ পর্যায়ে । মেণ্ডেলভের মূল সারণীতে এই পর্যায়ের তৃতীয় 
শ্রেণীতে লেনথেনাম ( Lanthanum ) নামের একটি ধাতু ছিল; একই শ্রেণীতে 
আরেকটি ধাতু, ইটেরবিয়াম, একটু তি'কভাবে ছিল ; এছাড়া চতুর্থ শ্রেণীতে একটি 
পদার্থের, সৈরিয়ামের জায়গা {ছল । সেরিয়াম গৃণেখর্মে সমশ্রেণীর সম-শাখার 
অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে ঠিক যেন খাপ খায়না ; সৌরয়ামের টান বরং লেনথেনামের সঙ্গে ৷ 
আর, সে'রয়ামের জায়গায় চতুর্থ শ্রেণীতে হেফানয়াম নামের একট নতুন ধাতু বসতে fe 
পারে৷ অন্যদিকে লেনথেনামের কাছাকা'ছ ধর্মের আরো অনেক ধাতু পাওয়া গেল $ 
এরা সংখ্যায় চোদ্দাট । সোরয়াম আর ইটেরাবয়ামও এ চৌদ্দদলের দু'জন ৷ এই চোদ্দ 
দলের ধাতু, যারা বিরল-া?ট, তারা সারণীতে কোথায় স্থান পাবে এই তখন সমস্যা ৷ 

1913 নাগাদ সোডি (9০৫৫5) তাঁর আইসোটোপ (1599০) তত্ব প্রচার 
করেছেন । গুণেধর্মে এক হলে, ওজনের হেরফের ঘটলেও, একা'ধক পদার্থ এক সঙ্গে 
এক কক্ষে থাকতে পারে। আইসোটোপ মানে সমস্থানক ৷ অতএব, এই চৌন্দাট 
লেনথেনামের মতো বিরল-মা,ট জেনথেনামের সঙ্গে একই কক্ষে লেনথেনাইড 
(Lanthanides ) হয়ে জায়গা পেল। বন্ঠপর্যায়ে 184 নয়, 184+14= 3245 
পদাথের স্থান হলো ।॥ প্রথম শাখায় 24টি পদার্থ আর দ্বিতীয় শাখার সেই ৪4ট 
পদার্থ । এখানেও পর্যায় শেষ (কয় গ্যাস রেডনে ! 

অসমাপ্ত সপ্তম পর্যায়ে অনেক ফাঁক ৷ দ্বিতীয় শ্রেণীতে পাওয়া গেছে রোডয়াম । 
মাদাম কুরি বেরিয়ামের সঙ্গে এই ধাতুটির গণের সাম্য দেখেছেন, দেখেছেন এর যোজ্যতা 
দুই | রেডিয়ামের সঙ্গে সঙ্গে ঝাঁক বেধে এসেছে তেজাস্কয় ধাতু, যাদের অধকাংশই' 
আইসোটোপ ৷ আইসোটোপ দলের কর্তা হিসেবে ধরা হলো তেজ।স্কয় রোডয়াম, 


সংক! 


৩৪ | রোমাঞ্চকর রসায়ন 


একটানরাম, থোররাম আর ইউরোঁনয়ামদের ; দ্বতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ আর ষষ্ঠ শ্রেণীতে 


এদের জায়গা দিয়ে সারণী শেষ । শেষ ধাতু ইউরোনিয়াম, যার সংখ্যা হলো 92 ॥ 


মেণ্ডে. ভে: প্রথম সারণীতে ইউরে নয়াম ছল 72-নদ্বরী । ছ'ট নিশ্চল গ্যাস, 144 
িরল-মা,ট এই কুঁড়।টর ধাক্কায় ইউরৌনরাম 72 থেকে চলে এলো 92 সংখ্যায় । 
ইউরে নয়ামেই সারণী শেষ! 3 
. পৰ্যৰ্র্ সারণী আদরুপ হারালো। যে নতুন সারণী তোর হলো, সেখানে 
প্রীত ট মৌলের জন্য নি্দিল্ট কক্ষ । প্রথম বক্ষ হাইড্রোজোনের আর 92 নম্বর কক্ষ 
ইউরোনয়ামের । ইউরেনিয়াম শেষ মূল পদার্থ! 
ইউরৌনগামেই শেষ-_এই ভেহেই বিজ্ঞানীরা একটু জিরনূতে বসলেন । কতটুকু বা 
বিশ্রাম । এটম বোমা তোর করার সময়, ইউরোনয়ামের গিসনকালে, কৃ.ত্রম উপায়ে 
নতুন পদার্থ পাওয়া গেল । একটি পদাখের কেন্দ্রে একটি বা দন্ট 'নউন্রন ঢুকয়ে 
দিতে পালে নতুন ধাতু পাওয়া যাবে ; যখন পাওয়া যাবে, তখন তোর করতে আপাতত 
কোথা ? বিজ্ঞানীরা, নতুন যুগের এলকোমিস্টরা, ধাতুর রুপান্তর, পদাথের পাঁরবর্তন 
ঘটাতে থাকলেন । শের পর গাওয়া গেল আরো অনেক পদা্। এরা ধাতু ৷ 
এরা নেগচুনিয়াম, প্রুটোনিয়াম, এমৌরাকয়াম, কঁরয়াম, বাকেণীলয়াম, কাঁলফোনিয়াম, 


; মেণ্ডোলীভরাম, নোবোলিয়াম, লরেন্পয়াম আর 


আইনস্টাই নয়াম, -ফে ম'য়াম, 
কুরচেটি ভাম। 92 নদ্বরী ইউরেনিয়াম থেকেগুনলে লরোন্সয়ামের 
কাম হতে পারে, তবু এদের ' 


কুরচে,টাঁভ দের 1041 এরা 
গেঠ্ডে “ভন নারণীর পর্যায় 


ও ৃ 8 

করে পদার্থের জারগা। মিল আব দবতীর-তৃতীর পর্যায়ের গঠনে মিল এখানে 8ট 

ষষ্ঠ রর ১১0 থাকবে? ক বিজ্ঞানীরা বললেন, এ 
র ় চি 

পদার্থ", তায শাখার 8ট॥ সবসুদ্ধ 82 পটে পর্যায়ের প্রথম শাখায় 24-ট 

শ্রেণীতে 14ট বিরলধাতুর একটি উপরিভাগ লেনথে 


ঠকানা সারণীতে ক হবে ! 


আর প্রথম শাখার ভৃতীর শ্রেণীতে 14ট 
পাথর একট উণরিভাগ থাকবে । সপ্তম পর্যায়ের তৃতীর শ্রেণীতে আছে 


একট নিয়াম 
যার কক্ষসংখ্যা 691 এর সঙ্গে চৌন্দাট ধাতু এককক্ষে থাকলে পাব 89+ 14-103 
সংখ্যার ধাতু, যোঁট লরে।ল্সয়াম। সুতরাং এক,টানয়ামের সঙ্গে 


একাটনাইড হয়ে চৌন্দ 
ধাতুর উরিভাগ্ে থাকবে থোরিয়াম, প্রোটেকাটানিয়াম, ইউরোনিয়ামের সঙ্গে রি 
উত্তর (Transuranium) কু নম ধাতুগঃাল, নেপচুনিয়াম থেকে লরেন্সিয়াম 
গর্যার সারণী নতুন আকার পেল। ঘরদোর অদলবদলের পর, ইউরেনিয়াম ষষ্ঠ শ্রেণী 
থেকে তৃতীর শ্রেণীতে এল। প্রাক-মেণ্ডোলিভ যুগের ধারণা (ছন, ইউরেনিয়ামের জারগা 
হবে তৃতীর শ্রেণীতে । মেশে 


ডালিভ ইউরোনয়ামের ডাবল প্রমোশন দিয়ে তৃতীয় থেকে ষষ্ঠ 


কক্ষ সংখ্যা 103 আর ' 


পথার়ক্রমে বিপর্যয় / ৩৫ 


শ্রেণীতে স্থান দিয়েছিলেন ৷ সেই ইউরোনয়াম আবার তৃতীয় শ্রেণীতে ফিরে আসবে_এটি 
রসার়নবিদদের না-পছন্দ ! পদার্থাবদরা অঙ্ক কষে এদিকে প্রমাণ করেন, ইউরোনয়ামের 
জায়গা সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে । তর্কতকরার কচকচান আর অঙ্কের আতঙ্ক সূ 
হয়। এই গোলমালে নাক গলাবার আগে আরেকবার পর্যায় সারণীটিকে দেখা যাক! 
প্রথম পর্যায়ের তুলনা নেই ॥ এটি বিশিষ্ট । আর' সব পর্যায়ের শুন ক্ষার তোর 
কারে এমন ধাতু দিয়ে, যেমন লিখিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ইত্যাদি। " এই দলটিকে 
যারা পর্যায়ের প্রথমে দাঁড়ায়, তাদের বলা হলোক্ষার ধাতু বা এলকে।ল মেটাল ( Alkali 
16691) । পর্যায়ের দ্বিতীয় শাখার প্রথম ধাতুটিরও এক বিশেষ গণ । এরা মুদ্রা তোর 
করে। অতএব কপারণীসলভার-গোল্ড সোনা-রুপো-তামা এরা একট দল তোর করলো রি 
এরা মুদ্রা ধাতু বা Coin metal | অন্য দিকে সব পর্যায় শেষ [নাক্কর গ্যাস দিয়ে, 
যারা জিরো শ্রেণীতে থাকে । পর্যায়ের অননশেষ পদার্থাউ, যোঁট সপ্তম পর্যায়ে থাকে, 
তাদেরও গুণে ধর্মে মিল । এই বারন, ক্লোরিন, ব্রোমিন আর আরোভিনের দল হেলোজেন 
(21৫55) উপদলে দাঁড়াবে । আর অণ্টম শ্রেণীতে, তৃতীয় পর্যায়ে থাকে চুদ্বকধ্ী 
ধাতুগ্ীল, আয়রন, নিকেল আর কোবাল্ট ৷ আবার চতুর্থ-পণ্ম পর্যায়ে অষ্টম শ্রেণীতে 
পল্যাটনামের সমগুণ যে ধাতুগযীলর আছে, তারা ক্রিরাশবাক্রয়ায় সহজে অংশ নেন না। এরা 


বরখাতু ( Noble metal )। 
এই সৃষমা দেখে সারণী থেকে নতুন ধাতু এবং অপ্রাপ্য ধাতুর গুণধর্মের ভাবয্যদুক্ত 


করা যায়। নতুন সারণী তোর করার পর করেকি কক্ষের আবা সকদের পাওয়া গেল না, 
বক্ষে ফাঁক থাকল ৷ চারটি ফাঁকা কক্ষের ঠিকানা, 49, 61, 85 আর 871 43 কক্ষের 
ধাতু, 61 কক্ষের ধাতুঁটি একাঁট 
বিরল মাটি, চৌন্দ দলের একজন ৷ 85 কক্ষের মৌলাঁট হেলোজেন দলের, আয়োডনের 
বড় ভাই, পদার্থ অধাতু হলেও এর কিছুটা ধাতব গুণ থাকবে! আর 87 কক্ষের 
'ধাতুটি আত ভা ক্ষার ধাতু বা এলকোঁল মেটাল ৷ এই ভয়ঙ্কর, আঁত ক্রিয়াশীল ধাতু 
হাতের চাপেই গলে যাবে । 

চারটি নির:দ্দিজ্ট ধাতু খোঁজার জন্য বিজ্ঞানী গোয়েন্দা লাগালেন । প্রথম পাওয়া বার 
43 নম্বরী আসামী । এর খোঁজ পাওয়া যায় মহাকাশে, কয়েকটি তারার বর্ণালী বিশ্লেষণ 
থেকে ; পরে অবশ্য পৃথিবীতে !- সবচেয়ে সহজে পাওয়া গেল 'ইউরোনয়ামের ফদনের 
ফলে উৎপন্ন ছাইকাদা (9105০) থেকে। এই জলাজ থেকে 30 থেকে 64 কক্ষের সব 
ধাতুই কম বেশী পাওয়া যায়! 49 নদ্বরী আর 61. নদ্বরা ধাতুর খোঁজও এখানে 
গাওয়া গেল । এদের নাম দেওয়া হলো যথাক্রমে রাম আর প্রমৌথয়াম ৷ 

টেকনেটিয়াম কথার উৎপান্ত গ্রীক শব্দ প'echnetos থেকে, শব্দাটর মানে কৃত্রিম । 
টেকনোটয়াম ধাতুটি মানুষের তোর প্রথম কাত মল ধাতু । 1936 সালে 42 নদ্বরী 
মাঁলবাঁডনাম ধাতুর কেন্দ্রে ভারি জল গিউটোরয়ামের ইলেব্রন-হারানো পাঁজাটভ-আয়ন 
“িউটিরনের ধারা দিয়ে আঘাত করে সালবাঁডনাম ধাতুর রুপান্তর স্ভব হলো। 42 
নম্বর ধাতুর চার্জ সংখ্যা বেড়ে হলো 431 ধাতুটি বাঁদকের ফাঁকা ঘরটিতে মাঁলবাঁড- 


৮. 


৩৬ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


নামের প্রীতবেশী হরে রইল। প্রথম কৃত্রিম ধাতু তোর হলো ; যা ছল তারকায়, সোট 
মানুষের র আওতায় এসে গেল । 

85 আর 87 কক্ষের ধাতুরও খোঁজ পাওয়া গেল। এদের নাম এস্টাটাইন আর 
ফ্লাধীকয়াম । এদের আঁবদ্কার যথাক্রমে 1940 আর 1935 সালে । 


ইউরোনয়াম পর্যন্ত যে 921ট পদাথের কথা বিজ্ঞানশরা ভেবোঁছলেন, তার বিরলতম 
ধাতুঁটি একাট বিরল-নাট, কক্ষ সংখ্যা 61. এটি পাওয়া যায় সবার পরে 1945 সালে । 


প্রমোখরসের নামে ধাতুটির নাম দেওয়া হলো প্রমোথয়াম । মূল সারণীর পদাথের শেষ 
আঁবচ্কৃত পদাথট প্রথম রসায়নাবদ প্রমৌথয়ুসের নামে আভাহত হলো । 

নতুন ধাতুর ভাবষ্যং বাণী শুধু নয়, পরায় সারণীতে যোজ্যতার আর তাঁড়ং- 
রাসায়ানক ধর্মের পর্যায়ক্রমে দেখা গেল । প্রথম শ্রেণী থেকে অষ্টম শ্রেণী পর্যন্ত পদাথ, 
গণলোর যোজ্যতা এক থেকে বেড়ে আট হতে 


পারে_ অন্যাদকে বিভিন পদার্থের অক্সাইড 
বা হাইড্রাইডের গঠন থেকে পদাথে'র তাঁড়ত্ধর্মের ক্লামক পাঁরবর্তন 


যায়ে প্রবল ইলেকট্রো- 
ভ হেলোজেনে পাঁরবার্ত'ত হয়__এ তথ্য সোঁডফাজানস তাঁদের আইসোটোপ তত্র 
দেখে।ছলেন, দোখযয়াছলেন। 
পর্যার সারণী অনেক জানালো তব, এট নিখ'ত নয়, চাঁদের কলঙ্কের মত এর 
দোষ আছে। 
(i) হাইড্রোজেনের স্থান নিয়ে গোলযোগ থাকে । কোথায় থাকবে এই গ্যার্সট ? 
(৫) লেনথেনাইভ আর একটনাইডের চৌন্দদলের উপদল কেনই বা হবে আর কেন 
তারা একসঙ্গে থাকবে? 
(ii) অণ্টম শ্রেণীতে নাট করে পদার্থ জায়গা নেয় । এদের কারণ জানা নেই । 
(iv) পর্যারগীলর পদার্থ সংখ্যা ৪ থেকে কেন 18 অথবা 32? 
(৬) অন্তত চার জায়গায় দেখা গেছে ওএশের ধাতু হালকা ওজনের ধাতুর 
আগে এসেছে_কেন ? 
আর্গন (39944) পটাসয়াম (3900) 
কোবাল্ট (58:94) নকেল (58:69) 
টেল্বারয়াম (1276) আয়োভ্রন (12691 ) 
থোঁরয়াম (23212) 


প্রোটেকাটানয়াম (231.0 ) 
(৬) পর্যায় সারণীতে পর্যায়ে শাখা কেন থাকবে? 
(1) তামা আর পারদ একধর্মহওয়া সত্বেও এরা ভিন্ন শ্রেণীতে স্থান গেয়েছে কেন? 
এই কেনর উত্তর জানতে বিজ্ঞানীদের ন্তাভাবনার শুর; এর কারণ খ'জতে গিয়ে 
পরমাণ গঠনের রহস্যলোকে বিজ্ঞানীরা হাজির হলেন। গোলবধাঁধার জাঁটল পথের 
হাঁদশ কোয়াণ্টামতত্ের আলোয় জানা গেল ।- 


শাথাব্যথার ব্যাপায় হয়ে দাঁড়য়েছিল। মাথা- 
ধরার ওষ*ধ হিসেবে অঙ্ের প্রয়োগ হলো । 


পর্যায়ক্রমে বিপর্যয় / ৩৭ 
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সমস্ত! পূরণে মেলে ইলেক্ট্রন প্রোটন ॥ 
ুহলভুহভ্নিলাল সা্যেজ হতে (মুল পুথি) 


বিজ্ঞানে বিজ্ঞাপনের প্যাকেটের ব্যবহার হলো 1900 সালে। 'বাকরণের প্যাকেট বা 


কোয়াণ্টাম ধারণার প্রবর্তক মাল্স প্লাক ( Max Planck )। আইনস্টাইন (Einstein) 
ও তত্তেৰর প্রসার ঘটান ৷ প্রাঙ্ক শান্তির 


কোন পদার্থ রাশির আকারে কোন শািকে আঁবাচ্ছন্নভাবে গ্রহণ ব র 
না। এই ক্রিরা হবে আতি ছোট, কিন্তু নির্দিষ্ট একটি পারমাণের গঠীণতাকের উপর-_ 


যাকে বলা হবে কোয়ান্টাম । কোয়াণ্টাম শান্তর প্যাকেট । শান্তর কোয়াণ্টামের ব্যাপ্ত 
বিকরণের ফ্রিকোয়োল্স বা স্পন্দনসংখ্যার উপর নির্ভর করবে ; স্পন্দনসংখ্যা বাড়লে 
শান্তর পাঁরমাণ বাড়বে । তাঙ্কের ছকে এই তন্ত্ৰ বোঝানো হলো, = ৮, যেখানে চ 
হলো শান্ত, ৮ (নিউ) প্রীত সেকেন্ডে রাঁশর্টর সপন্দনসংখ্যা জানাবে আর ॥ একাটি 
ধ*্যক-একে বলা হয় প্লাঙ্কের ধুবক, যার পাঁরমাণ 6:624 x 10-27 


আর্গ সেকেণ্ড । 
আইনস্টাইন আলোর তর গাঁততে কণার সন্ধান গেলেন ১ আলোর কোয়াণ্টামের নাম 
দিলেন ফোটন ৷ ফোটন একাটি শান্তিকণা । 


রাঁশরকে আমরা আঁবাচ্ছিন দৌখ । 


প্রীত সেকেন্ডে এক লিটার জল কল দিযে পড়ে, আরেকটিতে প্রাঁত পাঁচ সেকেণ্ডে ভারা 
পাঁচ লিটার জল ঢালে । ঠিক যাট সেকেন্ড পর হিসেব নিকেশ করতে এলে দুটো 
চৌবাচ্চাতেই যাট {লিটার জল পাব । সেকেণ্ড পর হিসেব করলে প্রথম 
চৌবাচ্চায় পাব 59 লিটার জল আর 'দ্বতীরটাতে 55 

ধারা আর আবাঁচছিন ধারার ব্যাপারটা বোঝা যাবে । কখন মাগাছি সেই সময়টুকু দুটো 
পদ্ধাতর তফাতটুকু ধারয়ে দেবে। একই ভাবে শান্তর জমার হিসেব থেকে রাশির 
অবিচ্ছিন্ন হয়ে আসছে, না বিচ্ছিন্ন হয়ে 


থাকবে আর তার চারদিকে ঘুরবে পাঁজাটভ, ইলেকট্রন 
নেগেটিভ আর নিউট্রন চার্ভহণন। স্বাভাবিক নিয়মে, প্রোটন 
'বকর্ষণ থাকবে, প্রোটনেইলেক্ট্রনে আকর্ষণ । তাঁড়িযু্ত 


তাকে বলা হয় স্থিরতাঁড়ং বল বা 
কণার মহলে কোন কণা স্থির নয়, একটি আরেকটির 


ভুলভুলিয়ার পথের খোজে / ৬৯ 


সনাতন বিজ্ঞানের নিয়ম অন:সারে, চাজ যত কণার, একের 
আকর্ষণীবকর্ষণ কাজ করবে তাকে বলা হয় চুদ্বকীয় 
বল বা Magnetic force | আবার তাঁড়ত্যুক্ত কণা গাঁত নিয়ে ছোটে তবে তাঁড়তপ্রবাহ 
বা Electric current পাওয়া যাবে । পাশাপাঁশদুটোকণা যাঁদ এক দিকে বয়ে চলে; 
তবে দুটো ধারা একমুখী হলে আকর্ষণী শান্তি পাওয়া যাবে, বিপরীতমুখী হলে দেখা 
দের বিকর্ষণী শান্ত প্রবাহ থেকে গড়ে ওঠা আকর্ষণ বাবিকর্ষণ হলো সব চদ্বকীর 
বলের মূলকথা ৷ যেখানে তিপ্রবাহ, তার আশে পাশে চুন্বকার বল দেখা যায়_সেই 
বল অন:ভব করতে পারে শু অন্য কোন তাঁড়ৎপ্রবাহ ! 
পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন থাকে৷ তাদের দৌড়ে বেড়ানোর ফলে চুদ্বকীয় বলের 
সংণ্ট হরা। অঁধকাংশ পরমাণুর ইলেকট্রনগনলো এমনভাবে দোৌড়ায় যে সব জাঁড়য়ে 
দের বক বল কটাকুটি হযে বাত মোট চুক বারে সাজ একমাত্র 
ধাতুর চুদ্বকায় প্রবাহের মধ্যে একটা সাজানো ভাব 
পরমাণনুতে বিছ7 একমুখী ইলেকট্টরনের প্রবাহ বহে যার । তাই সব 
সে? ই পাছে ফলে তৈরা চক বল বাইরে থেকে ধরা মানা 


ইলেকট্রন-প্রোটন ইত্যাদ মৌলিক উপাদানগ্ীলকে বণার আকারে ভাবা হয়েছে, 
লুইদ্য ব্রলী ( Louis de Broslie ) 


আলোকে আমরা কণা ও তরঙ্গ 


সাপেক্ষে ঘুরে বেড়ায় । 
সাপেক্ষে অন্যের গাঁতর জন্য যে 


আছে ; এ সব ধাতুর 


দুই আকারেই দেখোঁছ। দ্য ব্রলী এবার বললেন, শশ্ধ, র 
(4) বাল, তার মলে উপাদানগননোও কণা এবং অর! এরা আলোর ফোটন 
কণার মত কণাতরঙ্গ ! 

গড়েছিল। এবার ইংলগ্ডের জর্জ 


ইলেকট্রন ইত্যাদর কণা-আকৃতি পরীক্ষায় ধরা পড়ে 

টমসন ( George Thomson ) এইসব মৌলক কণার ব্যবর্তনচক্র বা Diffraction 
210৫ পেলেন তরঙ্গগাঁতর ফলে ব্যবর্তন পাওয়া যায় ৷ অতএব কণা যে তরঙ্গ হতে 
পারে প্রমাণ হলো । ' 


সমাধান ওয়া যাঁছিল না, দ্য পীর প্রভাব সেট 
বৃত্তাকার বা উপ- 


এ ক্ষেত্রে সনাতন ‘বিজ্ঞানের নিয়ম - 
211) তাঁর নিয়মে জানিয়েছেন যে, যে কোন তাঁত 


৪০ / রোমাঞ্চকর 


ইলেকট্টনাটর কেন্দ্রে পতন ঘটবে । অথচ, কার্যত তার পথে ঘোরবার সময় শান্ত হারাচ্ছে 
লকট্রনটির 

উত্তর সনাতন পদার্থাবদ্যায় পাওয়া যার 
টা টি ধলা হলে দেখা যার যে এই কণাতরঙ্গ করেকটিমান্র বিশেষ তরঙদৈর্ঘয 
লা ইলেকট্রন যাঁদ ঢেউ হয় তবে এর অবস্থা হবে 


থাকা ঢেউ-এর মত। ইলেকট্রন যখন কেন্দ্র টান ছেড়ে পালাতে পারছে না, তখন তার 


বে। ঢেউ যখন বাঁধা আয়তনে 
কে থাকা সভা নয়। বিশেষ 
বিশেষ করেকাটি দৈর্ঘের তরঙগই ্থারাভাবে থাকতে গারে। ধরা যাক, তানপুরা বাদ্য 
যন্ত্ট। এর তার চারটি দুদকে বাঁধা আছে বলে এগদালতে সব রকম কাঁপন স্যষ্ট হয় 
না_বিশেষ বিশেষ কতকগুলো সুর অর্থাৎ, শব্দতরঙ্গ তৈরি করবে। ইলেক্রনের 
ক্ষেত্রেও সেই এক অবস্থা ৷ 


পাক্কের সমীকরণাট সামান্য পরিবর্তন করে আইনস্টাইন ফোটন বা আলোক-কণার 
শান্তর পরিমাপটি প্রকাশ করোঁছলেন -% এই সমাঁকরণে । এখানে ॥ (লেমডা) হলো 
আলোর তরগদৈর্ঘয 


আর লো আলোর গাঁতবে যা প্রতি সেকেণ্ডে 3 ৯:10 মিটার 
বা 3৮1059 সোণ্টামটার । এই সমা 


সম করণ অনুযারী দেখা যায়, তরদ্গদৈর্ঘ্য বা 
॥ নি্দল্ট হলে, শান্তিও নির্দিষ্ট হবে। এই নিদি শান্তর কক্ষপথে যতক্ষণ ইলেকট্রন 
শা। কোন্‌ কোন: কক্ষ পথে ইলেকট্রন থাকতে 
পভ'র করবে। অথনৎ কণাতরঙ্গ, এ ক্ষেত্রে ইলেকট্রন, 
পারবে, অন্য কক্ষপথে তার চলার উপায় নেই। এর 


খখন যে ঝাঁপ দেবে তখন দুই কক্ষের মধ্যে ন্ট 
যে পার্থক্য সেই পাঁরমাণ শান্তি তাঁড়তই্বকীর তরঙ্গে বে 


ক্স খেররে আসবে । সুতরাং 
কোন পদার্থ থেকে তঁড়িৎচুল্বক তরঙ্গ আকারে যে শান্ত বেরিয়ে আসবে সেই শান্তর তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য নার্দিঘট এবং নির্ধারিত । বর্ণালী 


বশ্লেষণে প্রাতাঁট পদার্থে এইজন্যই নিৰ্দিষ্ট 
বর্ণালী দেখা যাবে। উল্টোভাবে বলা মার, নর্ণালীটি পরীক্ষা করে তার তরঙ্গদৈর্ঘয 
থেকে এটমের ইলেকট্রনের এনার্জ লেভেল ( Energy Level ) বা শান্তির সমতার 
০53৯0 * দেশ্টামটার বা 053 সৌঁটামটার বা এক 
আনস্ট্ম ইউনিট ॥-সংখক রি %? ১ "শল্য ছাড়া যে কোন 
সংখ্যা হতে পারে। এই ॥-অক্ষরটি বলা হর মুল কোয়ান্টাম 
quantum number | 


সংখ্যা বা Principal 
- প্রথম কক্ষে ইলেকট্রনের গাঁতবেগ 218১ 108 


যে কক্ষে র 
AI এখানে A= 10-8 


সেমি. প্রাত সেকেণ্ডে। তার 


ভুলভুলিয়ার পথের খোঁজে / ৪১ 


কক্ষে এই গাঁত প্রথম কক্ষের গাঁত 2, তৃতীয় কক্ষ $1 একট ইলেক্ট্রন যত কেন্দ্রের 
কাছে থাকবে তার টি'কে থাকার শক্তি তত বোশ ৷ কেন্দ্র থেকে দুরত্ব বাড়লে ইলেকট্রন- 
টিকে ছাঁড়য়ে নেবার শান্ত অনেক কম হবে। এই শান্তির পারব্তন হয় 1/2 হিসেবে । 
অর্থাৎ দ্বিতীয় কক্ষে এই শি প্রথম কক্ষের 3, তৃতীয় কক্ষে $ ইত্যাদি। 

॥-অক্ষরটি ইলেকট্রনের এনার্জি ছেভেন বোঝাবে, এবং বোঝাবে কক্ষাটর ব্যাসার্ধ, 
ইলেকট্রনের গাঁত এবং আবদ্ধ শক্তির ( Binding Energy ) পাঁরমাণ ৷ কেন্দ্রের সবচেয়ে 
কাছে যে কক্ষ সেখানে এনার্জি লেভেনকে ধরা হয় এক ৷ দ্বিতীয় কক্ষে এট হবে দুই, 
তৃতীয়ে তিন ইত্যাদি ৷ এই এনার্জ লেভেলকে বলা হয় ইলেকট্রনের শেল (90০11) বা 
খোল বা আধার ৷ সবচেয়ে কাছের যে শেল, যার শক্তর লেভেল এক, তাকে -অক্ষরাট 
দিয়ে বোঝানো হর | পরবর্তী শেলগুলো , M, N, 0, Q ইত্যা'দ ৷ 

একটি নির্দিণ্ট এনার্জি লেভেলে ইলেকট্রনের পথ বৃত্তাকার বা উপব্ৃত্তাকার হতে 
পারে । মুল কোয়ান্টাম সংখ্যাকে যাঁদ চার ধরা হয়, তবে ইলেকৃট্রনের কক্ষ পথের চারটি 
সম্ভাবনা পাওয়া যায়_ একটি বৃত্তাকার, আর তিনটি উপবৃত্তাকার। অতএব, এখানে 
মূল এনার্জ জেভেন চারটি উপদলে ভাগ হচ্ছে ; এদের বলা হয় সম্পূরক কোয়া‘টাম 
সংখ্যা বা Subsidiary quantum number | এর চহ হলো [। 

[বোঝাবে ইলেকষ্রনের কক্ষ পথের আকার! 1এর মান 0, 1, 1,2 অথবা 9 (মুল 
কোয়াণ্টাম সংখ্যাকে চার ধরলে) হতে পারে । সংখ্যায় না বুঝিয়ে এদেরও অক্ষরে 
সুচিত করা হয় ; অক্ষরগুলো হলো 5, 7, ৫, 1, ৪ ইত্যাদি ! এরাই যথাক্রমে বোবাবে 
0, 1,2, 3, 4 ইত্যাদি । ধরা যাক ॥-মূলকোয়াণ্টাম সংখ্যা যাঁদ হয় এক, তবে I=0 
অর্থাৎ এই শেলে থাকবে গ-জাতাঁয় ইলেকট্রন ৷ ৭ দুই হলে | হবে 0 অথবা 1; এই 
শেলে থাকবে 5 ও /জাতীয় ইলেক্ট্রন ৷ 

এটমের অভ্যন্তরে ইলেকট্রনৈর গাঁতর জন্য চুম্বক ক্ষেত্র তৈরা হবে। ইলেকাট্রনের 
কক্ষপথ স্পেস (575০০ এ কিভাবে আছে তার উপর নির্ভর করবে চুদ্বক বল! প্রতি 
কক্ষপথ বা শেলে বিভিন্ন চুম্বক ক্ষেত্র পাওয়া যার । এদের বলা হয় চুদ্বকীয় কোরাস্টাম 
সংখ্যা বা Magnetic quantum number, সংক্ষেপে 71 এই 79 আবার !-এর 


সম্পূরক ! ?-এর মান মাঝখানে শুন্য ধরে _! থেকে 41 হতে পারে । অর্থাৎ 
=0 হবে ৷ 1] হলে %% হবে -1, 0, +1 এবং 1- হলে, 1% হবেঃ 
ইত্যার্দি। সংক্ষেপে 7=21+1 সংখ্যক পাওয়া যাবে । 


214]. বা পিট সম্ভাব্য সংখ্যার । 
এর আবার নিজজ্ব একটা ঘর্ণ আছে ; 


10 হলে m 
9, 1,0, +L, +2 
1=2 হলে % পাওয়া যাবে 

ইলেকট্রন শুধু যে তার কক্ষে ঘোরে তা নয়, 
একে বলা হয় {স্পিন । (সপন চুম্বক ক্ষেতের সমান্তরাল বা বিপরীত দিকে হতে পারে! 
কাজেই দু ধরনের "স্পন থাকতে পারে! এদের বলা হয় Spin quantum number 
বা স্পিন কোক্সান্টাম সংখ্যা ! এর চিহ্ন 5! বিজ্ঞানী পাউলি তাঁর ততে জানালেন, 


৪২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


একটি ইলেকট্রন:ক বোঝাতে চারটি কোয়াণ্টাম সংখ্যা লাগে: বোঝাবে 
78 কক্ষপথের অবস্থান, ! বোঝাবে কক্ষপথের আকৃতি, % বোঝাবে স্পেসে 
কেন্দ্রের 


|ত এবং সবশেষে 5 বোঝাবে ইলেকট্রনের নিজের অক্ষে ঘূর্ণ'র দিক । 
বে কোন ইলেকট্রনের এই চারাট কোয়াণ্টাম সংখ্যা এক নয়__গরাঁমল 
একটা থাকবেই ৷ 


শেলে ইলেকট্রন কিভাবে ছাঁড়য়ে থাকে দেখা যাক £ 


এ 2 
7 INOW ft) 6 |18 
d +2, +1,0,-1, _2 ঙঁ 10 
et 1 ১6815, 
1৮012 PAC 0 এ 2 
p 17072], এ 6 
৫ +2,+1,0,-1)-2 ৰ 10 132 
7173, +2, 4510, -1, -2, -3 
উপরের সারণী থেকে দেখা যায়, একটি শেলে ইলেকট্রনের সর্বাধিক সংখ্যা বোঝানো 
যাবে 275 সংখ্যায় ৷ পর বেখানে এক অর্থণৎ প্রথম শেল,সেখানে লকট্রনের সংখ্যা হবে 
21521 দ্বিতীয় শেলে 2:22 বা আট, তৃতীরে 18, চতুথে 32 এবং পণ্চম শেলে 
501 আবার বলা যার ॥ = 5 হলে পাঁচটি বিভিন্ন আকারের কক্ষের বা শেলের সন্ধান 
টা যাবে আর তার দরতম শেলটিতে, পথম শেলে ইলেকটন সংখ্যা হবে 29, যেখানে 
1 চদ্বকীয় কোয়ান্টাম সংখ্যা । 


র্‌ অতএব পণ্তম শেলের 
“লি তপক কক্ষে ইলেবনের সংখ্যা হবে %4+3)৭2-18 
ইলেকট্রন প্রথমে কেন্ট্রে কাজের এনার্জ লেভেলে হাজির হয় ; তারপর, 


ভিন্ন ভিন্ন শেলে ছাঁড়য়ে পড়ার 


তারা ধাঁরে 
আছে। একটি মুলকোয়াণ্টাম সংখ্যার সম্পূরক শেল 


ভুলভুলিয়ার পথের খোজে / ৪৩ 


সাধারণত ইলেকট্রন কম এনার্জি লেভেলে থাকতে চার ॥ বেশী এনার্জি লেভেলে যেতে 
তার অনীহা । 
দেখা বার 15 শেলের পূর্ণ হবার পর কণা হাজির হর 25 শেলে, 25 শেলের পর 
2% শেলে ইত্যাঁদ ৷ সাজিয়ে রাখলে দেখা যার ৪ 
15-১2১-৯2/-৯৪১-৯৪7-৯4৩-৯৪/-৯4৮৯ 55-৯4৭-৯5৮-৯6৬-৯/-৯5এ 
-৯61-৯7৬--" 
ইলেকট্রনৈর সাজানোর প্রবণতা থেকে দেখা বায়, শেল পূর্ণ হলেই স্বাভাবিক ভাবে 
শৈল পূর্ণ হবে না। বণাতরঙ্গের টান পরবর্তী শেলের 5-কক্ষে । এই টানের কারণ 


কেন্দের চারাঁদকে ঘোরে, সে পথ বৃত্তাকার বা উপব্তাকার হতে 
পাওয়া বা দেখা বর্ণনলী রেখাগণ্ণল দলেউপদলে বা গ্রুপে 
ইলেকট্রনের কক্ষপথ উপবৃত্তাকার 
টাম সংখ্যা আলোচনা করার সময় 


ইলেকট্রন যে পথে 
পারে! স্পেকট্রোস্কোগে 
সাজিয়ে থাকে । এর কারণ খংজতে গিয়ে সমারাফন্ড 
হবে বলে জানিয়েছিলেন ৷ অন্যাঁদকে সম্পূরক কোয়া" 
দেখা গেছে কক্ষ বৃত্তাকার বা উপবৃত্তাকার হতে পারে । 
উপব্ত্তাকার পথে ঘোরা ইলেকট্রনৈর সহজ অবস্থা ৷. বর্ণালীর ভিন্নতার কারণ 


খংজতে গয়ে বলা হয়েছে, উত্তে জত ইলেকট্রন যখন এক এনার্জ! লেভেল থেকে অন্য 
নার্জ ঘা শান্তির যে তফাত সেইটুকু 


এনার্জ লেভেলে ঝাঁপ দেয়, তখন দরটি লেভেলের এ 
শান্ডি তাঁড়ংচুম্বক তরঙ্গ আকারে বেরিয়ে আসে! কাজেই বর্ণালী সন্টির ব্যাপারে 
ইলেকট্রনের বাইরের সম্পূরক শেলগ্ীল মোটামুটি সক্রিয় । এই শেলগাল প্রধানত 


উপবৃত্তাকার হবে । 

বৃত্তাকার পথে এনার্জ লেভেল বেশী ৷ পথ যত উপবৃত্তাকারের দক যাবে, এনার্জ' 
লেভেন তত কম ৷ ইনেকুট্রনৈর একেবারে অন্দরের পর্থাট, যেটি হাইড্রোজেনের ইলেক্‌ 
টনের পথ সেই [গশেল!ট উপবভ্তাকার_এট বন্ঞানী পাসেন আর সমারাফন্ড '1916 


সালে প্রমাণ করেন । 


১ xX 
21 > তল একের ছোট 
বুকার উপনুাকার 
ভ 
DD 


মোটামুটি বলা যায়, 57:9 7 সংখ্যাটির ৬শেল  উপব্ভ্তাকার আর শেল 


-৪৪ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


বৃত্তাকার ! আর শেলে বৃত্তকত ক্রমশ বাড়ে অর্থাৎ উপবৃত্তের অক্ষরেখা দুটি 
ক্রমশ সমান হরে দাঁড়ার ৷ অক্ষরেখা সমান মানে বাত 

$ ও  শেলের এনা্জ লেভেল আর 7থেকে কম। এমনকি যে কোন মল 
কোযা'টাম সংখ্যার $ ও /খেলের এনার্জি লেভেল পর্বত d-আর /-শেলের এনার্জ 
লেভেল থেকে কম হতে পারে। কাজেই /শেল পর্ণ হবার পর ইলেকট্রন এ-শেলে 
হাজির না হযে পরব কোয়াণটাম সংখ্যার শেলে হাজির হয়। 


এইসব হিসেব থেকে হো মা প্রথম শেল [তে সব চেয়ে বেশী দুট ইলেকট্রন 


২ন। এদের দট সম্পূরক কোরাশ্টাম সংখ্যা 571 
অতএব লিখিয়ামের দর ইলেকট্রন থাকে প্রথম শেলের ( [সংখ্যার ) ৩-কক্ষে এবং 
বাঁকাট থাকে [1-শেলের ৬কক্ষে। সংকেতে লেখা হবে 152, হালয়াম 152 
এবং লিখিয়াম 152 2১ | এইভাবে "দ্বিতীয় পর্যায়ের শেষ পদার্থ নিওনকে লেখা 
হবে 155 252 26; অর্থাৎ নিওনের শেষ ভাগে আছে ৪ট ইলেকট্রন । পরের পর্যায় 
নিওনের সাপেক্ষে সক্ষিপ্তর ভাবে লেখা হবে__নিওনের সংকেত [ ব০]। তৃতীয় 
পর্যায়ের প্রথম ধাতু সোঁডয়ামের সংকেত হবে [ Ne ] 352 


লেখা হবে [ Ne ] 35236 । আর্গনের শেষ ভাগেও আটাট ইলেকট্রন । আগ্গনের 


সংকেত [এ] 452 এবং কেলাঁসিরাম [Ar] 452। এখানে দেখা যায়, চতুর্থ 

এ 5 কক্ষ থেকে, 24 কক্ষ পূর্ণ হবার আগে । 45 কক্ষ পুর্ণ হবার পর 
সাম থেকে আবার 34 ক পর্ণ হতে আরম হু কক্ষের 19টি ইলেক্ট্রন 
পর না হওয়া পর্যন্ত চতুর্থ শেলের সমপন্রক বক্ষে কোন ইলেকট্রন যাবে না। 
স্কোঁণডরামকে লেখা হবে [ A+ ] 302452 এবং িত্ক যোঁট এই 'সারজের দশম, তার 
সংকেত [ Ar ] 3010452 । 


ক্লিপটনের পর, পরের 4 সিরিজ তোঁর করার আগে যাব 55 বক্ষে; 
আবার 55 পর্ণে হলে শুর; হবে 42 পর্ণ হওয়া এবং তারপর 5 শেল। পঞ্চম 
পরায়েও চতুর্থ পর্যায়ের মতো, দুটি পদার্থের পর আসে দশট মৌল এবং তারপর 
ছযাট। পর্যায় শেষ 


2৮ জেননের বাইরের 


ইলেকট্রন পূর্ণ হবার পর 54 শেল 
পর্ণ হতে থাকে ; তৃতীর পদাথ লেনাথরামের সংকেত [Xe] 51652 এখানে 


জেননে যার সংকেত [ Kr ] 4d10552 


ষষ্ঠ পর্যায়ের শর, 65 সি'রজ দিয়ে। দুটি 


ভুলভুলিরার পথের খোজে / ৪৫. 


আবার একটা ওলট-পালট ঘটে । 54 শেলে আর কোন ইলেকট্রন যাবার আগে 4 
শেল, হেট পূর্ণ হরান, সেখানে ইলেকট্রন হাজির হয়। 47 শেলে আছে 14টি 
ইলেকট্রন ৷ এই 14টি ইলেকট্রন এক এক করে শেলে হাজির হয়ে তৈরি করে 14টি 
নতুন মৌল; এদের প্রথমাটর সংকেত [59141555655 এবং  শেষাটর 
[X]4/24542652 ৷ বাইরের দর্টি কক্ষের গঠন এক থাকায় মৌলগ্ল প্রায় সমধমা 
কাজেই এরা আইসোটোপ হয়ে থাকতে পারে । 14টি বিরল ধাতু এক কোঠায় ঠাঁই 
পায় । ষষ্ঠ পর্যায়ের শেষ রেডন দিয়ে_যার সংকেত [3514/450:6556১ | এরও 
শেষ শেলে 8ট ইলেকট্রন ৷ রেডনের সংক্ষিপ্ত সংকেত [৷] । 

সপ্তম পর্যায়ের গঠন ষষ্ঠ পর্যায়ের মতো । এখানে ?5 কক্ষ পূর্ণ হবার পর 65 
কক্ষে ইলেকট্রন আসে । একটি মাত্র ইলেকট্রন হাজির হয়ে একটিনিয়াম মৌলটি সৃষ্টি" 
করে। একটি নিয়ম তারপর এক এক করে 5/ সিরিজের 14টি ইলেকটউ্নকে ডাক দেয় 
নিজে থাকে প্রহরায় ৷ এই 148 ইলেকট্রন একটি সিরিজ তৈরি করে-_যার প্রথমে আছে 
থোরিয়াম সংকেত [3515/5645755 এবং শেষ লরোন্সিয়াম মৌলাটিতে__যার সংকেত 


[30051462752 1 

এই সংকেত অন:ুসারে ইউরোনিয়ামের ইলেকাট্রনের বিন্যাস হবে ৪ 
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একুনে 92টি ইলেকট্রন । 

এই সব সংকেত থেকে কয়েকটি {বষয় স্পষ্ট জানা যায় £_ 

() নিক্িয় গ্যাসের মুল কোয়াণ্টাম সংখ্যার 5 অথবা 5 ও শেল পূর্ণ ॥ 
দুটি ইলেকট্রন আর অন্যান্য নাক্ষিয় গ্যাসের বাইরের 
ন থাকলে মৌলাঁট মোটামুটি 


আপনাতে আপাঁন পূর্ণতার আর অন্য 
হয়না। 'নি্বিয় গ্যাসরা তাই কিঃ 
৬শেলে মাত্র একটি ইলেকট্রন থাকে । আবার পর্যায়" 


(8) এলকেলি মেটালের [a] 
পন শ্রেণীতে [৪] থাকে দুটি ও জাতীয় ইলেকট্রন । এসব 


সারণীর প্রথম শাখার 
পদার্থের ক্ষারগুণ বেশী । এরা, Ia আর [এর মোলরা, তোর করে 5 রক । 
(i) গর [৮ পদার্থের বাইরে আছে তিনটি ইলেকট্রন ৪ দুটি 5 সিরিজের এবং 


৮ থেকে ঘা] পর্যন্ত শ্রে গঃিতে ? 'সারজের ইলেকট্রন এক 
থেকে বেডে পাঁচ হর । এইসব মৌলের গুণাবলী % সিরিজের ইলেকট্রনের উপর নির্ভর 


করে। এই উপদল বসে "ব্লকে ! 
(6০) একটি মূল কোয়া'টাম সংখ্যার সব ইলেকট্রন পূর্ণ হবার আগেই পরবর্তী 
ইলেকট্রন হাজির হয়। এ কক্ষ পূর্ণ হয় পরবর্তী 


কোয়াণ্টাম সংখ্যার সম্পূরক শেলে 
কোয়ান্টাম সংখ্যার 5 কক্ষ পর্ণ হবার পর! নীয়েল বোর এজাতীর কিছুটা ধীর 


"৪৬ | রোমাঞ্চকর রসায়ন 


প্রকৃতির মৌলগুলির নাম দিয়েছিলেন Transition Elements বা অন:প্রবেশী মৌল । 
এরা $ ও? বকের মাঝে আলাদা একটা উপদল এ-ব্লকে থাকে । , 

(9) লেনথেনাইড আর একটিনাইড পদার্থগুজোর £ কক্ষের ইলেকট্রন গু হতে 
থাকে। বাইরের বক্ষে এদের আছে ৫ সিরিজের একটি আর $ সিরিজের দুটি ইলেকট্রন । 
এদের বলা হয় / ব্লকের পদার্থ ৷ এরা অন্তর-অনপ্রবেশী মে 
Elements 


কোয়াণ্টাম তত্ব থেকে জানা যায়, বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের উপস্থিত মোলাটর 
গণণধ্মের কারণ । আরো দেখা যায়, পদার্থটির ইনেকট্রন বা প্রোটনের সংখ্যা আর 
মেণ্ডোলভের পর্যায় সারণার কক্ষ সংখ্যা এক। এই ইলেকট্রন আর প্রোটনের চার্জের 
শিংখ্যাকে বলা হয় এটামিক নম্বর ( Atomic Number ) বা পারমাণাবক সংখ্যা । 
গারমাণাঁথক সংখ্যা থেকে বাইরের কক্ষে কটি ইলেকট্রন থাকতে পারে তার আভাস পাওয়া 
খাবে। সন্তরাং পারমাণাবক সংখ্যা থেকেই পদাথে'র গুণধন“ বোঝা যাবে। 

এটামক ওজন নয়, এটাক সংখ্যা পর্যারব্রমের কারণ । 

পর্ষায়ক্রমের সুত্রাট আর ওজন 1ভীন্তক রইল না। এট লেখা হলো গরিবাঁতত রূপে ঃ 


বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের রাসায়ানক বা ভৌতকগুথাবলী পর্যায়ক্রমে গদাথগীলর 
এটাঁমক নাদ্বার বা পারমাণাবক সংখ্যা অনুযায়ী 


ল বা Inner Transition 


গদ্নরাবৃত্ত হয়। 
এই সুত্ৰ অন:যায়ী দেখা যায় £ 

(ক) পারমাণাবক সংখ্যা মূল হওয়ার ওজনের গুরুত্ব রইল না। : হাল্কা ওজনের 
পদাথ ভার ওজনের পদার্থের পর আসতে পারে, গারমাণাবক সংখ্যার ক্রম যাঁদ 
বজার থাকে । 


(গ) কোয়ান্টাম সংখ্যার $ ও 


? শেল পূৰ্ণ’ থাকলে বাইরের কক্ষে 8'ট ইলেকট্রন 
থাকে। হালয়ামের মান একটি শেল এবং সেই ও শেলটি পূর্ণ । যে পদাথের শেলের 
বাইরের কক্ষ পূর্ণ বা আরাট ইলেবটন নিয়ে গড়া, সেই সব পদার্থ“ নাক্কর ৷ 


শেলে গট ইলেকট্রন থাকলে দ্থারিত্ব বেশী হয়। পরমাণু বিক্রিয়ার অংশ নেয় না। 
এ ধরনের পদার্থরা স্বাভাবিক ভাবে জড়, নিশ্চল! 

(ঘ) অনুপ্রবেশ পদাথ'রা দশের ভাগে আসবে, 

(ও) অন্থর-অন্রবেশী পদার্থের সংখ্যা চৌদ্দ রা প্রায় সুতরাং 
এরা একসঙ্গে থাকতে পারে । 

মেণ্ডেলিভ সারণাঁর সমস্যার উত্তর- পারমাণবিক তৰ জানাতে পারলো । তব; একটা 
খতখংতে ভাব রসারনবিদদের থেকে যার_সৌঁট ইউরোনিয়ামের জায়গা নিয়ে । তৃতীর 
শ্রেণী থেকে মেণ্ডোলভ ইউরেনিয়ামকে বষ্ঠ শ্রেণীতে জায়গা দিয়োছলেন। পারমার্াবক 


ভুলভুলিয়ার পথের খৌজে / ৪৭ 


৪977] এ) 
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৪৮ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


বিজ্ঞানীরা ধাতুটকে আবার তৃতীয় শ্রেণীতে নামিয়ে দিলেন! শুধু তাই নয়, তৃতীয় 
শ্রেণীতে ইউরোনয়ামের থাকার পূর্ণ আধকার-_একেবারে 


[িলমোহর করা কবদলাতি পাটটা সমেত, দিলেন । রসারনাবদরা পারাশ্থিতাটিকে খানিকটা 
আগপাঁত্তর সঙ্গে মেনে নিলেন । ইউনোনরামউত্তর ক্রম ধাতুগুলো বাদ দিলে, থোরিয়াম- 
প্রোটোকাঁটিনিয়াম অথব্য ইউরেনিয়ামের ধর্ম কি তৃতীয় শ্রেণীর? ইউরেনিয়াম সমেত 
[তিনাট ধাতুর আবাসিক মামলার নিষ্পত্তির রারে আপান্তি থেকে যাচ্ছে। সন্দেহের দুষ্ট 
য়ে বিজ্ঞানীরা পরস্পর পরস্পরকে আড়চোখে দেখছেন । 
মল পথ এ সন্দেহের কথা গানে প্রকাশ করল £ 

কমনে পাইবাম খু জ্যা মৌল, পাইবাম দেখা কোথা? 

মেগডলিভের সারণী যাইও, পাইবা মৌলের কোঠ]। 

সাতমহলা বাড়িং খু ইজ্যা। না পাই সদর অনার! 

এটম সংখ্য জাইন্া খু'জ মৌলের কোঠার নম্বর 

এটম সংখ্যা কওব! কারে সহজ যে নয় বোঝা! 

ইলেক্ট্রনরে গুইন্য| দেখ সংখা! মিলব সোজা। 

দল গই আছে রে মৌল, এন পি ডি এফ লেখা 

ইউরেনিয়ানরে ধুইতে গিয়| হইল ভীষণ ঠেকা॥ 


[ মুল পুথি] 


অবাক জলপান বেইচ্য পানি তরল হাসি হাতে ৷ 
জালিয়াৎ বেহায়া পানি খলখলাইয়া ভাসে ॥ 
অকম্মা না করে কাম বসে দিয়া সারি। 

চুলের মুঠি ধইরা জুরিন ফেলিল আছাড়ি॥ 

আলা আল্ল। বুলারে রসিক, গুণের না পাই দিশা । 
টুপি দিয়! ইমান ঢাইকা। স্বভাব লুকায় খাসা ॥ 


৮ y নিমকহারাম যৌগ-মৌল, নাইরে সরম তার । 
ik SAT TR 2 আইন খুইজ্যা মুখপোড়াগ' দেখামূ অন্ধকার ॥ 
নি (মূল পুঁথি ) 


পাগলামো ছিল । কেভৌণ্ডিস লর্ড পারবারের ছেলে, ন্‌ 
ইংলণ্ডে তান সবচেয়ে ধনী বলে মা রর 
কেভো" হাইড্রোজেন গ্যাস আবিচ্কার করেন । এ হাঃ ত চার 
HES উপাদান ইত্যাদি। তরে এগযীল তাঁর 


[ইট্রোজেন গ্যাস জলের ও বায়ুর 
SE ] র এবং বাবা, নব রসায়নের প্রথম আবিচ্কার, 


হাইড্রোজেন 1 || 

এই ঠা গ্যাস যেন তার আবক্কর্তার সব গুণটুকু গেল! কিয়া-বিরিয়ায় 
অংশ হতে হাইড্রোজেন উৎসক $ এসিড বা বেস, যাই হোক না কেন, তাদের গঠনে 
হাইড্রোজেন লবরেটারিতে এ গ্যাসের ব্যবহার | র 
আবিজ্কার শা রসায়ন শা্রের তাঁতুক আর ব্যবহার দদিকেই পথদ্শাঁ 


ই ডে 259 1৭07 কঠিন হয়! এর চেয়ে নীচের তাগাঙ্কে জমে শুধ 
হিলযাম ইড্রোজেনের বাকরণের তরঙ্গদৈর্ঘয মাত্র 2lcm\ এট একটি ধরব 
লা? রি হাইডোজেনর পরমাণ্ড ঘেটে বোর দাহ না জন্দরমহলের 
খবরাখবর প্রথম যোগাড় করেন ! La i ধা ট 8০ 
রও. হাইড্রোজেনের শে নেই | এ র ক্ষারধাতু 
আর হেলেন দলের সঙ্গেই সমতা রাখছে! কখনো চো তাঁ়তারয়ায় তে 
তর ঢা ন দত তব পাঁজাটিভ আয়ন তোর বৰা তার তু অনিক 
মি এবং প্রচালত সংজ্ঞার {নাশ্চত অধাতু ৷ ক 


ওঁট ধাতুর গণ হাইড্রোজেন গ্যাস এবং 


€০ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


হেলোজেনরা অধাতু। হেলোজেনরা আবার ইলেকট্রোনেগেটিভ। হাইড্রোজেন সাধারণত 

নগর আধার গ্যাসাঁট নিয়মবাহভূর্ত বকচ্ছপ যেন ৷ 

সূর্যলোকে, নক্ষত্রলোকে ৷ নক্ষত্ুলোকের তাপ 

বিকিরণ ক্রিয়া হাইড্রোজেন-হিলিয়ামের শঞ্খলে বাধা । লেবরেটারির রাসায়ানক 
হাইড্রোজেন বাহীর্বশ্বেও উল্লেখযোগ্য রাসার 


একটি ইলেকট্রন, একটি প্রোটনের হাইড্রোজেনকে বলা হয় প্রোটিয়াম ( Protium ), 
এর ওজন 10081 এই প্রোটিয়ামের বেন্দে একা চাজশিন্য নিউট্রন যাঁদ জায়গা পায়, 
উন ভারি কেন্দ্র আর একটি চা নিয়ে হাইড্রোজেন একটি আইসোটোপ তোর করে__ 
নাম ত 


(Tritium: Hs TS): কসাঁমক রাশ্মর ক্রিরা় 


6 গ্রাম। আরো দুটি করিম হাইড্রোজেনের 
আইসোটোপের খোঁজ পাওয়া গেছে, এরা + এবং 22৮; তবে এগুলি অত্যন্ত অস্থায়ী । 
পদার্থের 


হলো জল; দু ভাগ 
র রাসাযনিক বিক্রিযায় জল পাওয়া যাবে। এই 
জলেও গোলমাল । 


সেলসিয়াস থার্সোমিটারে দ্যাট 


স্থির বিন্দু ধরেছিলেন 0°0 এবং 100°C 
জলের গুণের উপর নিভ'র করে; 


৷ দুটি 
ছল জমে 0%0-এ এবং বাষ্প হয় 190০এ। আধুনিক 
র দেখেছেন জল একটা বিরাট জালিয়াত ! জলের জমা উচিত -10050-4 এবং 
বাষ্প হবে 78001 


— 
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করবে । মেণ্ডেলিভ এই নিয়মটা খুঁজে পেয়েছিলেন বলে ভাবষ্যৎ পদার্থের গডণাবলা 
বর্ণনা তাঁর পক্ষে সহজ হয়েছিল । 

জলকে বলা যায় অক্সিজেনের হাইড্রাইড । অক্সিজেন বষ্ঠ শ্রেণীর পদার্থ; একই 
শ্রেণীতে আছে সালফার, সেলেনিযাম, টেলুরিয়াম ও পোলোনির়াম ৷ এদের হাইড্রাইড 
অপুর গঠন জলের মতো ) 7759, [53০১ H, Te ও 175701 এই সব যৌগের 
স্ফুটনাঙ্ক আলাদাঁ_সালফার থেকে অণ?্‌ যত ভার হয়, স্ফুটনাওক তত বেড়ে যায় ৷ জল 
এই নিয়মের বাইরে 3 পর্যায়ক্রমের এই নিয়ম জল মানে না । 

হাইড্রাইড 50 1759 HsSe HaTe HF 7701 HBr HI 

স্ফুটনাঙ্ক ০ 100 =-60 42. -20 19-85-6785 

নিয়ম অনুযায়ী যার জমা উচিত 100°C এবং যার স্ফুটনাঙ্ক হবে ৪০০, দে 
শদাব্ব 0°0-এ জমে আর ফোটে 10001 পর্যায়ক্রমের নিয়ম অনুযারী প্রাকীতক 
অবস্থায় জল বাষ্প হয়ে থাকতো ৷ আমাদের সৌভাগ্য__-জল নিয়ম মানে না, জল বাছ্প 
নয় বলেই আমরা বেচে আছি ; তবুও কৃতজ্ঞ, কৃতার্থ 0091179/5508157 
মানা হচ্ছে না তার কারণ খোঁজেন । 

বিজ্ঞানীরা দেখলেন, জলের অপুর একটা বিশেষ বিন্যাস আছে, তারই ফলে একটি 
অণ7 আরেকটি, অণযুকে আকর্ষণ করে । একটি জলের অণনুকে খুজে পাওয়া যায় না, 
গাওয়া যায় অণ[সমবায় বা অণচুসঞ্ঘ । জলের অণুর সংকেত 1750 না লিখে বরং 
(6750), লেখা সঠিক ৪ এখানে % সমবায় বা সঙ্ঘের অণু-সংখ্যাকে বোঝাবে । এই 
সংগঠনের জোরে জল সহজে জমে না, ফোটে না, তার তরলত্ব গুণ অনেকদূর পর্যন্ত 
বজায় রাখে! পদার্থ জগতেও সংগঠনের শীন্তকে অস্বীকার করা যায় না 
| আগেই চার্টে দেখোঁছ 1750 এবং মচ এই দুটি হাইড্রাইডের স্কুটনাঙ্ক বেশী। 
কারণ এরা সহযোগী তরল পদার্থ বা Associated 10511 HE আর 7750 যোগে 

তফাত আছে । জল যখন বাষ্প হয় তখন অণন-দমবায়ের সহযোগিতা বজায় থাকে না । 

| অন্যাঁদকে আক্সিজেনের চেয়ে ফ্রনরিনের ইলেকট্রোনেগোঁটভত্ব বেশী বলে Hুচ-এ অণু- 
৷ সমবায় গ্যাসেও বজায় থাকে । এমোনিয়া বা টাও যখন তরল তখন এট সহযোগী তরল 
পদার্থ । আর যখন এট গ্যান, তখন জলের মতো এটিরও এ অবস্থায় সহযোগিতা নেই । 

কত রকমের জল পাব? হাইড্রোজেনের আইসোটোপ ধরে [তিন রকমের-1150, 
750 বা 1501 এ ছাড়া পাওয়া যাবে 77130, TD0 ও HT0 ৷  আঁন্সজেনের 
আইসোটোপ আছে তিনটি ৪ 0:5, 0%" আর 07৪ এদের নিরে ডজন দেড়েক জলের 
| রকমফের পাওয়া যাবে। এইসব জলের মধ্যে সবচেয়ে হালকা আমাদের চেনা জানা 
| জল 20:9 আর সবচেয়ে ভারি [505 ; হাইড্রোজেনের আইসোটোপদের গুণধমে'র 

প্রভেদ আছে, তাই এইসব জলেও প্রভেদ থাকবে ৪ থাকবে হমাঞ্কে, ঘনত্বে এবং 

ফুটনাঞ্ে ৷ ডিউটোরিয়ামের জল, যাকে সহজ কথার বলা হয় ভার জল, সোট ্রকীতিতে 
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পাওয়া যায় । এক টন কলের জলে [50 থাকে 150 গ্রাম । এক টন সমুদ্রের জলে, 
165 গ্রাম । 1150 আর 150 সর্বত্র একভাবে মিশে থাকে না ; বিজ্ঞানীরা বললেন, 
এর কারণ বিভনন অবস্থায় হাইড্রোজেন আর আঁল্সজেনের আইসোটোপ-_একাঁট 
আইসোটোপ থেকে আরেকটি আইসোটোপে অনবরত পাঁরবার্তিত হবে । 


দেড় ডজন জল শুধু নয় । বিজ্ঞানীরা কৃতিম উপায়ে আরো জল তোর করলেন । 
আঁজজেনের তেজীক্কয় আইসোটোপ পাওয়া গেল 015, 019 এবং 020 আর 
র আরো দটো ক্ষণস্থায়ী আইসোটোপ চা* আর মচ । ছয়াট আঁক্সজেনের 

আর পাঁচাঁট হাইড্রোজেনের আইসোটোপ দিয়ে এখন শ'খানেক জলের রকমফের করা 
যায়। এদের নিযে একটা নতুন ধরনের অবাক জলপান পালা হতে পারে । 
জল সব প্রাণীর দরকার । সব প্রাণী জলপায়ী । এমন কোন পদার্থ বক আছে যে 
সর্বভূক, সব 'কছুর সঙ্গে বিয়া করতে পারে? 

সর্বভুক না হলেও দলযারন যে ভগ্লাল-ভঙ্কর তাতে 
তৈরি করা সহজ হয়নি! সেই চেণ্টাতে বেশ কিছু বিজ্ঞানী মারা গেছেন, যেমন নক্স 
( Knox ), নিকলেস (111০9 ), এবং লেং ( Layette ) | আর আহত যে কতজন 
হয়েছে তার ইয়ন্তা নেই । 


গেলম্পাক এবং হামফ্রে ডোঁভর মত বিজ্ঞানীরাও ফ্লনরনের 
হিংস্র থাবার আঘাত থেকে ক্ষত পান নি । 1566 সালে 26শে জুন আঁ ময়সাঁ 
(7৩071705197) প্যারিস একাদোঁমতে যখন 


তাঁর মনত রন পাবার কথা ঘোষণা 
করতে এলেন, তখন তাঁর মুখে সাফল্যের জ্যোতি বদলে ছিল, এক চোখে পাট বাঁধা 
আর হাতে আঙুলে ব্যান্ডেজ! 
বিংশ শতাব্দীতে অবশ্য ধরন নিয়ে সহজে, নিরাপদে কাজ করার পদ্ধাত আবিচ্কার 
হনেছ। আর একবার দৈত্যটাকে বোতলে পরলে দেখা যায়, অসম্ভব অদ্ভূত কাজ 
এট করতে পারে। ফ্ুুরিনও পারল। ধারন নাকি নিশ্চল গ্যাসদের জড়ন্ব 
ভেঙে [দল। 


কৌন সন্দেহ নেই। মনত ফ্লনরন 


একটা হলো ইউরোনিয়াম হেলসাঃরাইড বা UF, দিয়ে কাজ করা। ভা ধাতুর সঙ্গে 
পনারিন যে ক্লাইভ যৌগ তৈরি করেত E 


লন--ছ৮-এর সঙ্গে অক্সিজেনের 
আয়ন হিসেবে । অর্থাৎ আজিজেন পরমাণু একটা 


৮ _-- বাল —-- 
রঃ 
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ইলেকট্রন হারিয়েছে! একটা আঁিজেন পরমাণু থেকে একটা ইলেকট্রন ছিড়ে নেওয়া 
বেশ কাঠন, এতে প্রচ্ড শান্ত লীগে ৷ আর এই কাজটা ৮০ করে বসে আছে। 
ইনার্টএনীক্ষির গ্যাসের বাঁহঃকক্ষের একটা ইলেকট্রন সরাতেও প্রচণ্ড শর্ত লাগবে ! 
ৰাতে একটা নিস অবশ্য খটবে_ যে লিক ্যাস যত ভারি, ইলেকি সর; 
কম শান্তি লাগবে কারণ বেন্দ থেকে ইলেকট্রনের দূরত্ব এখানে অনেক বেড়ে বারে; 


1 
এনার্জ লেভেলে 2৪ হিসেবে এই সুবদ্ধ শান্ত বা Binding force, কমে যায় । এইসব 


an? 
ভেবে চিন্তে, _ লেট ভারি নি গ্যাস জেনন নিয়ে কাজ করলেন? উদ্দেশ্য £৫৪ 
অণ: জোনের একটা ইলেকট্রন ছিনিয়ে নিতে পারে বিনা, একাঁদন এই অসম্ভব সম্ভব 
হলো, 1962 সালে ইনার্ট“ার্নাচ্রয় গ্যাসের যৌগ 2.৮, পাওয়া গেল ৷৷ যৌগাঁট 


মোটামুটি স্থায়ী । 
পাওয়া গেল! আর তারপরেই সম্ভব হলো ক্রিপ্টন, রেডনের 


জেননের ফ্লুর 
ক্লুরাইড ! বহ: যোগ বাল দেশে তোর হতে শন হলো জেননের যোজ্যতা কোথাও 


দুই, কোথাও চার বা ছয়; ক্রিপ্টনের চার 
সরান সম্ভব হলো । 1969 সালে পর্যায় সারণীর শতবার্ষকা উদ্যাপন 


হলো ; সারণীর মাথার উপর খাঁড়ার মতো তখন ঝুলছে X৪০ {জিরো গ্রুপের 
মানমর্যাদা আর কিছু রইল না। 
জড়অলস ছল, সে আর 


ইনার্ট গ্যাস, যে নিশ্চল ইলেকট্রন নিয়ে নিক্িয় অথবা 
থাকছে না! ইনার্ট শব্দের অর্থ গাল্টাচ্ছে। বাইরের কক্ষের 8ঁট 


ইলেকট্রনের আঁমশক স্বভাবের কথা গালগঞ্প হয়ে দাঁড়াচ্ছে! ইনার্ট' গ্যাসের নিশ্চল 
প্রমাণ; গঠন নিয়ে নতুন করে চিন্তা আরম্ভ হলো । পরমাণণ্র যোজ্যতা শান্ত 
( valency 101০9) নিয়ে ভাবনার অবকাশ থাকছে । 

গোলমাল বাঁধাতে ফ্রহারনের আর জবাঁড় নেই । 

পর্ন সারণী বিজ্ঞানীদের আনার কারণ হয়ে দাঁড়াল £ দজরো গ্রুপের জড় নেই । 
পর্যায়শ্রেণী অনন্যারী যোজ্যতা কি পাওয়া বাবে_ সপ্তযোজী যন বা বণ্ঠযোজা 


আঁক্তজেন এদের পাওয়া ক সম্ভব ? 
না, পাওয়া যায় {ন ৷ একটা রন বা একটা আক্সজেন প্রমাণ; বিয়া তার 


কাটি লেক ত্যাগ করবে এটা ধস নয়, বরং একটি বা দুটি ইলেকট্রন নিয়ে 
জন্যই আঁন্সজেনের পাঁজাটিভ যোজ্যতা 


স্থায়ী অম্টকের ইলেকটন শেল গড়া সহজ । এ 
যান মানে মারে মাঝে এক-আধটা দেখা মায় আবার এ 
খা মন আছে 50. যেখানে আভল [বাজত নি 
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আছে সেই শ্রেণীর সংখ্যা ৷ আঁ্রজেন আর জান নিরম বাহভূ্ত-_তা সত্বেও এরা ষ্ঠ 
আর সপ্তম শ্রেণীতে থাকছে। কিল্তু অষ্টম শ্রেণী ? ee 
অল্টম শ্রেণী মেন্ডোলভের ব্রেনওয়েভ ৷ সারণার মধ্যে হঠাৎ টুক করে শ্রেণীট হাজির 
করে তিন তন করে ধাতু এককক্ষে তিনি চুকিয়ে দিলেন। তাঁর এই চিন্তারও একটা 
|| 
DA খানতে আয়রনের সঙ্গে দুটো ধাতু পাওয়া যেত, এরা আয়রন নয় ; 
তব এদের গুণ্ধর্ম' আররনের মত, আর এদের খস্পর থেকে আয়রনকে শব্ধ হিসেবে বের 
করা ভার কিন ছিল। খানর লোকেরা এ দটোকে ভূত প্রেত ভেবে নাম 'দিয়োছলেন 
[05915 আর Nick | দুটিই রাক্ষস খোকসের'নাম। পরে ধাতু দুটি পুথকভাবে 
পাওয়া গেল আর তাদের নাম ও বাক্ষসখোকসের নাম অনুযায়ী হলো কোবাল্ট( Cobalt ) 
আর নিকেল ( Nickel )। 
শধ্যঘগে স্পেনীররা দক্ষিণ আমোৌরকার Platino del Pino নদীর ধারে একটা 
ধাতু গেলেন, নাম দেওয়া হলো প্লাটিনাম; ধাতুটি ভারি, 
অতো ছাট ভার ধাতু; নাম_ুখেনিয়াম, রোঁডরাম, পাল্লাডিয়াম, অসাময়াম আর 


ইরিডিয়াম ; জঙ্গে প্াটনাম তো আছে । ছটা ধাতুর তফাত পাওয়ামুশকিল- প্রকৃতিগত্ত 
গণে মিল আছে। এই ছয় ধাতু নিয়ে তৈরি হলো প্লাটিনাম গ্রুপ ] 


এইনয়টি ধাতু রাখলেন। 
কোন কিছু না ভেবে এই শ্রেণীটিকে মেণ্ডোলিভ অষ্টম শ্রেণী বলেছিলেন $ অষ্টম শ্রেণী, 
নেসা দাতের পর আট হবে, এটাই শতাকয়ার নিন ] তব বিজ্ঞানীরা বললেন, অঞ্টর 
শ্রেণী হলে তার যোজ্যতা আট হতে পারে। 


ও যে দনএক জায়গায় পাওয়া গেল না, 
তা নয় ; যেমন রুখোনরাম আর অসাময়াম খে অন্পাইড তোর করল তারা 7২০4 আর 
99043 এখানে ধাতু দির যোজ্যতা আট । দি কিন্তু মোটেই স্থায়ী 
নয়। মনেও তের যোজন আনানো বেল সান মোটেই ছা 
সাহাখা সত্বেও ধাতুরা অপারগ হলো । 

ধাটিনাম ধাতুদের বলা হয় ব্রধাতু ( Noble metal 


Inert £5 নিশ্চল নিক্ছিয গ্যাসের মতো এরা সংযোগে সহজে আসতে চায় না। ধা 
গুলোকে J প্রকৃততে i 


কারো কারো মতে অষ্টম আর জিরো শ্রেণা- 
হোক ৷ এই মত অবশ্য এখনো গ্রাহ্য হয়নি । 


কয়েকটি সন্দেহজনক চরিত্র / ৫৫ 


104 পদার্থ নিয়ে বর্তমান সারণীর নকশা । এর মধ্যে 21টি অধাতু আর বাঁক 
89টি ধাতু ; আন:পাতিক হার প্রায় 1৪ 4 ব্যাপারটা যেন স্বরবর্ণ আর ব্যঞ্জনবর্ণ ৷ 
স্বরবর্ণ সংখ্যার কম কিন্তৃতাদের ব্যবহার বেশী । ভাষায় শুধু স্বরবর্ণ দিয়ে অর্থপূর্ণ 
শব্দ হতে পারে ৪ যেমন, উই, এই |: রসায়নে অধাতুতে অধাতুতে যৌগ আছে ৪ যেমন 
9105 1সীলকন ডাই-অক্পাইড ৷ এটি চেনা, জানা বালি, মাটি-_এট আছে বলে 
পার্থিব সব উপকরণ পাঁথবীর ত্বকে আটকে আছে । এ যেন এক সিমেন্ট ! 

উচ্চারণে স্বরবর্ণ ছাড়া উপায় নেই, অধাতু ছাড়াও গাঁত নেই ৷ চারটি অধাতুঃ 
আঁক্সজেন, হাইড্রোজেন; নাইট্রোজেন আর কার্ব'নকে অর্গানোজেন ( 08200522.) বলা 
হয়। অর্গানোজেন মানে যা জীবন সাষ্টিতে লাগে_এক কথায় জাবযান ৷ এই চারাট 
দর সঙ্গে ফসফরাস আর সালফার খাদ যোগ বর হয়, তে এই ছয়টি যা 
পার ইট বা Brick | এই ইটের গাঁথীনতে দাঁড়রে আছে প্রোটিন, হাইড্রোকার্বন? 
ঈ বৃহদণুর আস্টানিকাগনীল। এক কথায় এই ছয় ধরনের ইটেই 


ছাট নিশ্চল গ্যাস হাইীদ্রোজেন, আঁঝজেনঃ 
াঁলকন ও কার্বন এবং দেলোনয়াম আর 
অধাতু--তব?ও জীবাবিজ্ঞানের বির্িয়ায় 
সন্তরাঁট মৌল পাওয়া থেছে_- 
থেকে তেজাক্ষিয় ইউরেনিয়াম 


সবকটি অধাতু সেখানে আছে আর আছে 49ট খাতু_লোহা 
49 ধাতু দিয়ে গড়া এই 


পর্যন্ত! 21 আইন আর 49 পরনের মতো 21 অধাতু আর 


মানবদেহ ৷ 
ব্যঞ্রনবর্ণের সংখ্যা ভাষায় কেন বেশীথাকে এনিয়ে ভাষাবদদের তকে শেষ নেই৷ 


- পর্যায় সারণীতে ধাতুর সংখ্যা কেন বেশী, িজ্ঞানীদের তা গনরে ভাবনা চিন্তার 


গুণ থাকে । ( 
ধরা হয়; ধাতু স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন; উজ্জল, আর আলো প্রতিফলন করতে 
পারে। ঘাতু ভারি, তার ঘনত্ব বেশী; আবার ধাতু শত, সনদ অথচ নমনায় | ধাতু 


তাপ আর বিদয্ৎ সহজেই গারিবহণ করতে পারে 
অধাতুর অক্সাইড এাঁসডীয় ৷ ধাতু হেলোজেনের 


ধাতুর অক্সাইড ধর্মে ক্ষারীয় আর 
তোর করতে পারে! আর হাইড্রোজেনের সঙ্গে ধাতু যাঁদ যৌগ 


(তোর করে তবে সেগতীল অন্ধায়ী বা Non-volatile, অন্যাদকে অধাতুর হাইড্রাইড 


৫৬ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 
গ্রীল স্বাভাবিক অবস্থায় উদ্বায়ী বা গ্যাস। ধাতু জাঁটল যৌগ তোর করতে পারে, আর 
অধাতু সাধারণত জাটল যৌগ তৈরি করতে পারে না। 

বল্ালী রাঁতি অনুযায়ী কোঁলান্যেরগুণধর্ম ঠিক করারপরেও বালির দত্তরা অভিমানী 
৷ একই রাত ধাতু আর অধাতুর প্রভেদ নিয়ে৷ 
মাক্ণার যাতু। অন্যাদকে টিনের ক্লোরাইড 9০05 এবং এলমীনয়াম ক্লোরাইড 

সত্বেও টিন ও এলমিনিয়াম ধাতু ৷ 

আয়োডন, কার্বন, বোরোন, ’ফসফরাস,সালফার-_এ সব অধাতু স্বাভাবিক 

অবস্থায় কঠিন। আয়োডিন আর 


] র গ্রাফাইট-জাতায় কার্বন উচ্জ্বল ; আর হারা, যা 
কাবলির রুপান্তর, সে তো আলো প্রাতফলনে সম 
লে এদিক অক হতে পারে তব কোথাও একটা তফাত থাকে। ব্রাহ্মণের 


পৈতা, শখের পণ্চক বা বৈষ্ণবের তুলসীমালা বা কেথাঁলকদের ব্লসের মত একটা নাট 
চি নিদিষ্ট গুণ জাতপাতের তফাত 


বোঝাবে ॥ একটি বিশেষ নিয়ম, বিশেষ চিহন দুটি 
দলকে আলাদা করবে। 


তু সর অধাতর সেই বিশিষ্টতা কোথায়_কোথায় তফাত? 
তফাত ইলেকউ্নের অবস্থানে ৷ যখন দুটি 


অর ইনের কক্ষের ইনেকউনের একটা বিন্যাস ঘর অং নে 


খারা কুটনাঁতিবিদ নয়, তাদের সুনিদিল্ট চিন্তাভাবনা আছে। ইলেক গহণ 
আনেন রাত নয, তারা বিয়া ইলেকট্রন দিযে থাকে 
৪4 ধাতুর মধ্যে েনিরম থাকতে পারে । রসারনাবিদরা দে 


শা দুটি ধাতু, 
এস্টেটাইন (এটামক সংখ্যা 85) আর রেনিয়াম (এ. স. 75), নেগেটিভ আয়ন তৈরি 
করতে পারে। এস্টেটাইন শেষ হেলোজেন ; এই ধাতুগদ্ণ আছে। কাজেই 
কানের নিয়ম ভাঙে শুধ: একটি ধাতু সেট রানিয়াম । পরিবারের নিয়ম- 
শঞ্খলা শুধু এক আরগায় ভেঙে পড়েছে--এটি একান্ত পারিবারিক কলঙ্ক। 
খে সব পরমাণুর বাইরের কক্ষে 


কয়েকটি সন্দেহজনক চরিত্র / ৫৭ 


করা সহজ ; আবার উল্টোভাবে, যে সব পরমাণরবাইরের কক্ষে ইলেকষ্রনের সংখ্যা বেশী, 
তারা ইলেকন গ্রহণ করে ; ইলেকট্রনের অন্টক যা স্থায়াঁ, সেটি তৈরি করতে সব পদার্থ 
আগ্রহী ; সেই স্থায়ী অষ্টক তারা সহজে করতে চায় । ক্ষার ধাতু বা এলকোঁল মেটালের 
বহিঃকক্ষে মাত্র একটি ইলেকট্রন, এট ত্যাগ করলে তাদের অবস্থা নিশ্চল গ্যাসের মতো 
হবে৷ ক্ষার" ধাতুরা তাই ও ইলেকট্রনাটি ত্যাগ করতে আগ্রহী-_তারা ক্রিয়াশীল ৷ 
এদের মধ্যে আবার সবচেয়ে সবর ফ্লাধীকরাম ৷ এট গুরু ধাতু ; গারমাণাবক সংখ্যা 
871 অতএব কেন্দ্র থেকে বাইরের কক্ষের ইলেকট্রনের দুরত্ব বেশী__দামান্য সুযোগেই 
ধাতুঁটি ইলেকট্রন ত্যাগ করতে উদগ্রীব ! 

অন্যাদকে ইলেকট্রন রাহাজানি করতে জ্ারনের মতো আর কেউ নেই। বাইরের কক্ষে 
2টি ইলেকট্রন £ কোন রকমে আর একটি ইলেকট্রন যেন তেন প্রকারে নিতে পারলে 
ক্রুরিন স্থায়ী অণ্টকে দাঁড়াতে পারে । ফ্লনরিনের চারত্রে তাই কেড়ে নেবার, ডাকাত 
করার প্রবৃত্তি এত প্রবল, এত প্রকট ৷ অধাতুরা 'নীর্দঘ্ট, তাদের পার্থক্য ধরা যায়, 
চেনা যায়৷ ধাতুদের ক্ষেত্রে এদের প্রভেদ বোঝা সহজ নর ; সরল তো নয়ই । 

পর্যায় সারণীর দ্বিতীয় তৃতীর পর্যায়ে ঝ:টঝামেলা কম । একাঁট করে ইলেকট্রন 
বাড়ে আর নতুন পদার্থ ভিন গডণধর্ম নিয়ে গড়ে ওঠে। প্রথম শ্রেণীর ধাতুগলো ধারে ধীরে 
অধাতু পদার্থে রুপান্তরিত হয়। প্রথম শ্রেণীতে ইলেকট্রন কম, সপ্তম শ্রেণীতে বেশী ; 
আর জিরো শ্রেণীতে আছে ইলেকট্রনের অন্টক, যা স্থায়ী, যা স্থির । গোলমাল বাঁধে 
চতুর্থ পর্যায় থেকে । পটাসিয়াম আর কেলাসয়াম এট ধাতুঁ_গুণধর্মে যাকে বলে 
প্রথম শ্রেণীর । তারপর থেকেই গোলযোগ শুর; হয় । সাধারণত তৃতীয় শ্রেণী থেকেই 
অধাতু গঢ়ণের সূচনা দেখা বায়, এটা দ্বিতীয় তৃতীয় প্যায়েদেখা গেছে । চতুর্থ পর্যায়ের 
তৃতীয় শ্রেণী থেকে আরম্ভ হয় অন:প্রবেশী ইলেক্ট্রনৈর দল ॥ অন:প্রবেশী মৌলদের 
(Transition elements) বাহঃকক্ষে আছে দ্যাট ইলেকট্রন আর তার ঠিক আগের কক্ষের 

টন সংখ্যা 2, 2 করে 10 পর্যন্ত বেড়ে যায় । এই শেষ কক্ষাটর বা উনশেষ 
কনর দশটি ইলেবটন ধাতুটির গুণধর্ম বোঝাতে তেমন সির নয় । কাজেই পদার্থে 


মৌলরা সব কঁটিই ধাতু ! 
আবার উনশেষ কক্ষ থে 
এইসব কারণে এই অনপ্রবেশী 
মানেই ইলেকট্রনের আদান প্রদানের সংখ্যা ! সংখ্যা বিভিন্ন হলে,যোজ্যতাও ব্য হয় । 
যেমন মেঙ্গানিজএর যোজ্যতা দুই' তন, চার, ছয়, এমনাঁক সাত পর্যন্ত হতে পারে। 


'আনুপ্রবেশী মৌলরা বহনুযোজী। 
পঞ্চম, ষষ্ঠ বা সপ্তম পর্যায়ে একই ঘটনা ঘটে । অনপ্রবেশী বা অন্তর-অন্রবেশী 


৫৮ | রোমাঞ্চকর রসায়ন 


মৌলের শেষ বাঁহঃকক্ষে ইলেকট্রন কম_মান্র এক বাদুই। সুতরাং এরা ইলেকট্রন 


দাতা, এরা ধাতু । হরে দরে দেখা যার মূল পদার্থের জটলায় ইলেকট্রন ত্যাগ করার 
দলই বেশ, অতএব ধাতুর সংখ্যা বেশী । 


রাসায়ানক "বায়ার যোজ্যতা পদার্থের একটি বিশেষ গণ । যোজ্যতা নির্ভর করে 
ইলেকট্রনের দেয়া-নেরার সংখ্যার উপরে ; আবার 


এই দেয়া-নেয়ানির্ভ'র করে বহিঃকক্ষের 
ইলেক্ট্রনের সংখ্যার উপর ৷ বিকিযায় একাঁট পদার্থ ইলেকট্রন ত্যাগ করে স্থায়ী অষ্টকে 
দাঁড়ায়, অন্যাদকে অন্য 


পদার্থট ইলেকট্রন গ্রহণ করে স্থায়ী অন্টক তৈরি করে। 
অনুপ্রবেশ বা অন্তর-অনংপ্রবেশী ধাতুর বেলা এরা বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন ত্যাগ করে 
নাজা অন্যাস। হয়ে সাজিয়ে দড়ায়। বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন পাঁরবর্জন বা পাঁরগ্রহণ 
হলো যোজ্যতার কারণ ৷ এধরনের যোজ্যতা যা, ইলেকট্রনের গ্রহণ-বর্জনের উপর শীনভর 
করে, তাকে বলা হয় Electro ৬০1০৮ বা তাঁড়ং যোজ্যতা ৷ 

দ্ট এটম যখন একটি মাঁলকুল তোর করে, যেমন নাইট্রোজেন বা আঁক্সজেন, যাদের 

উনের সংখ্যা পাঁচ বা ছন, তারা বাড়ীত ইলেকট্রন শনিয়ে অন্টক তোর করতে পারে 
শা! এদের বারেকাটি ইলেকট্রন পরস্পর জড়াজাঁড় করে থাকে। অক্সিজেনের দুটি 
পরমাণুর দর্মাট করে ইলেকট্রন এই জড়াজাঁড়তে যোগ দেবে আর নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে 
[তিনটি করে। 6ট ইলেকট্রনের আন্সজেনের পরমাণ পাশের পরমাণুর দুটি ইলেকট্রনের 
সঙ্গে থাক্তবে। পাশের পরমাণটি আবার প্রথম প্রাতবেশী পরমাণুর দুটি ইলেকট্রন 
কাছে নিতে চাইবে । সব 'মালয়ে দুটি পরমাণুর দট করে চারটি ইলেকট্রন কণ্ঠ 
গাকাঁড় ধারল আঁকাঁড়' গোছের অবস্থায় থাকে। ছয়ের ইলেকট্রন আটের দ্ছাঁয়ত্ব 
এই ভাবেই দাঁড়য়ে থাকে। নাইস্রোজেনের বেলায়ও এক অবস্থা । 


করে থাকবে। এধরনের মিলন, যাকে এক ধরনের 
যোজ্যতা বলা যার, তাকে বলা হয় সহযোজ্যতা 


বা Covalent ; সহযোগিতা হলো” 
এধরনের যোজ্যতার কারণ । 


99 69 9০০০ 
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মোজাতার কথা বলতে গেলে হাইড্রোজেনের কথা বলতে হবে। হাইড্রোজেন 
দিপারমাণাবক গ্যাস, হাইাড্রোজেনও সহযোজী। দ:টি হাইড্রোজেন পরমাণু যখন একাঁট 
অপ? তৈঁর করে তখন তার প্রত পরমাণুর একটি ইলেকট্রন সহযোজী হয়ে একটি তব 
তোর করে। H'4+-H=HঃH 


হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে বাইরের কক্ষে মাত্র দট ইলেকট্রন থাকলেই পূর্ণ ॥ এই 


কয়েকটি সন্দেহজনক চরিত্র / ৫৯ 


হাইড্রোজেন পরমাণ; যখন শান্তিশালা ইলেক্‌ট্রোনেগেটভ পরমাণুর (যেমন আঁক্সজেন বা 
ফ্লুরিন ) সঙ্গে সহযোজা হয়ে অণু তৈরী করে তখন আঁতারিন্ত আরো একটি অক্সিজেন বা 
লিন পরমাণুর সঙ্গে মিলতে পারে। হাইড্রোজেন ইলেক্‌ট্টোনেগেঁটিভ পরমাণ:কে তার 
একহাতে টেনে ধরে, পারলে দুটো হাতে টানে, এতই তার আকর্ষণ ৷ একটা শন্তিশালা 
ইলেক্‌ট্রোনেগোঁটভ পরমাণ; যখন হাইড্রেজেনের হালকৃক্রোপাজাতে পরমাণুর কাছে 
আসে, তখন দ:টি দরাটকে আকর্ষণ করে ; আকর্ষণের ফলে একটি চার্জহীন নিউট্রাল 
অণ7 সবসময় পাওয়া যাবে না__কিছ;টা বাড়তি চার্জ নিয়ে একটি অণদ্র ভারপল 
( Diple ) পাওয়া যায় ; ডায়পল চুদ্বককণা,যার চুদ্বক ধর্ম থাকে |. এই চুদ্বক ধর্মী - 
অণঢুটি আরো একটি ইলেক(দ্রোনেগোঁটভ চার্জবাহী পরমাণু টেনে নিয়ে তবে শান্ত হয় । 
হাইড্রোজেনের এই যে বিশেষ গুণ, বিশেষ আকর্ষণ শান্ত, একে বলা হয় হাইড্রোজেনের 
বন্ধন (Hydr০৪৫n০ 730০৭.) 1 হাইড্রোজেনের বন্ধন বা বণ্ড সহযোজী বণ্ডের 
( Covalent Bond) তুলনায় দুর্বল ; তাপ বাড়লেই এই বাঁধন খুলে যায়। 
অন্যদিকে হাইড্রোজেন বণ্ডের শান্ত আন্তরাণবিক আকর্ষণ ( Intermolecular 
attraction ) এর তুলনায় বেশী ॥ অধাতুদের তড়িৎ বোজ্যতা ছাড়া থাকে সহযোজ্যতার 
গুণ। আর হাইড্রোজেনের আছে আতিরিস্ত আরো একটা গুণ বেধে রাখার ক্ষমতা । 
অধাতুদের বৈচিত্য বা 70155 ধাতুদের চেয়ে বেশী । 

সংখ্যায় ধাতুরা বেশী হতে পারে, তব? অধাতুর ভাগ পৃথিবীতে অনেক বেশী । 
আমেরিকার যযুন্তরাণ্টর বিজ্ঞানী ক্লার্ক (0৭৮]€ ) বিশ বছর ধরে পরীক্ষাণীনরীক্ষার গর 
জানালেন, পর্যায় সারণীর প্রথম 26টি পদার্থ, হাইড্রোজেন থেকে লোহা, পৃথিবীর 
দ্বকের গঠনের শতকরা 997 ভাগ নিয়ে আছে । আর বাকি সব পদার্থের মিলিত ভাগ 
হলো মাত শতকরা 03 ভাগ । পৃথিবীতে সবচেয়ে বেশী পাওয়া যায় আক্সজেন ৷ পাল্লার 
একদিকে আঁক্তজেন আর অন্যদিকে পৃথিবাঁর যাবতীয় পদার্থ রাখলে, পাল্লাটি মোটামুটি 
সমান থকেবে। পাঁথবার ত্বকের চতুর্থ ভাগ একটি অধাতু_সোট সিলিকন ৷ আক্সজেন 
আর সিলিকন ছাড়া অন্যান্য পদার্থের ভাগ যা ধরা হয়েছে, তা নাঁচে দেওয়া হলো ৪ 

এলনামানয়াম 7:47, লোহা 429 কেলসিয়াম 33%, সোডিয়াম 2:49 পটাসিয়াম 
235, মেগনেসিয়াম 2:35% হাইড্রোজেন 1% আর টাইটেনিয়াম 06). 

জীবজগতের কার্বন ছাড়া গাঁত নেই । অথচ পৃথিবীতে মোটকার্বনের প্রাপ্ত অনেক 
কম, টাইটেনিয়ামের নীচে । কার্বন এই ধাতুটি জীবজগতের গত চাবি কাঠিঁট নিয়ে বসে 
আছে৷ জৈব রসায়ন মানেই কার্বনের রসায়ন । কার্বনের গুপ্তধন খংজে পেলে জৈব 


রসায়নের দঙ্গতি-অসঙ্গতি, কার্য-কারণ সম্বন্ধ জানা যাবে । ক 
বিজ্ঞানীরা ভাবেন, কার্বনের কাছে আছে সোনার কাঠি, রুপোর কাঠি, আছে জিওন 


কাঠিট। জীবনের রহস্য এ কাঠির খোঁজ পেলেই জানা যাবে। 


আয় রসায়ন দেখে যা তোর কালো ছেলের কারখান! ৷ 
বড় বড় অণু গড়ছে কারে] নান! শুনছে ন|। 

যুক্ত শৃঙ্খল, বদ্ধ শৃঙ্খল. এক সংকেতে হরেকদল 
জৈব জগং রাখছে ঘিরে চারটে হাতের দিয়ে টান| ॥ 


কালে| ছেলের হাতের টানে স্থষ্ট জাগে দেহে প্রাণে 

৭) বুঝতে নারি, সইতে নারি কালোর বাশির মুরছন! ॥ 
্রুবহলাতুত্ডল গল (মুল পুথি ) 
গাছপালা বা প্রাণী-জগৎ থেকে 


অসংখ্য পদার্থ পাওয়া যায় ; যেমন, তেল, চার্ব, আঠা, 
শকরা, স্টার্ট মাংস বা অন্য বিছ। এরা মানুষের চেনা জানস ; দৈনন্দিন কাজে এদের 
থাবহার বলে, সেই প্রাচীনকাল থেকে এদের পাঁরশুদ্ধ করার চেষ্টা চলেছে । মদের পাতন 
ক্রিয়ার ফলে কোহল পাওয়া যায় ; ভানগার থেকে পাওয়া যায় এ্সটিক এসিড ৷ লাল 
পড়ে থেকে ফার্মক এসিড পাওয়া গেল। তাছাড়া, সাবান বা ক্ষার, রং, ওষুধ, মদ, 
সুগন্ধী অথবা বিষ আঁদ্যকাল থেকে মানুষ তোর করে আসছে। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ ভাগে শখীল ( Scheele ) লেবু থেকে সাইীটক এসড, 
ঘোল থেকে ল্যাকাঁটক এীঁসড, আর কাঠ থেকে অক্সাঁলক এঁসড পেলেন । এছাড়া শীল 


ভিন্ন জৈব পদাৰ্থ থেকে গোলক এসিড, বেনজাঁয়ক এসিড, টারটারিক এসিড এবং 
গ্িসারন পেলেন । 


1773 সালে রুলে (২০৫0০) মানুষের প্রস্রাব থেকে পেলেন 
ইউীররা। আঁফম থেকে পাওয়া গেল মরাঁফন ৷ তাছাড়া কুইনিন, 'স্ট্রকীনন ইত্যাদি 
অনেক ছাই পাওয়া গেল। এদের বলা হলো জৈব পদার্থ, কারণ প্রাণী বা উাদ্ভদ 
ঈগৎ থেকে এদের পাওয়া যার । এরা গুল পদার্থ নয়, যৌগ । এইসব যোগ প্রাণহীন 
ড় পদাথ। ধাতু বা গ্যাস বা আকর ইত্যাদ থেকে পাওয়া যায়; তখন পর্যন্ত 
লেবরেটারতে এদের তোর করা সম্ভব হয়ান। 

এই জৈব যৌগ নিয়ে লাভে প্রথম রাসায়ানক বিশ্লেষণের কাজে নামেন । 1784 
সালে লাভাসরে দহন প্রতরিয়ার ফলে জানতে পারলেন যে, সব জৈব পদার্থে অন্তত কার্বন 
আর হাইড্রোজেন থাকবে । এছাড়া আরো থাকতে পারে আঁক্সজেন ( যেমন, কোহল বা 
Alcohol জাতীর যৌগ) অথবা নাইট্রোজেন ( যেমন, মরাঁফন বা ইউরিয়া )। এইসব 
যৌগের গঠন বিচ, আর তাদের গঠনে কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অজিজেন আর 
নাইট্রোজেন এই চারাটি মৌল বা মূল পদার্থ" থাকে__উপাদানগর্মীনর আন:গাতক হার 
অথবা মারার প্রভেদ থাকে । এই চারটি মুল পদার্থকে বলা হয়েছে Organogen বা 
জীবযান। বিশ্লেষণে আরো দেখা গেল, কোহল, শক'রা, তেল, গ্লিসারিন বা এর্সাটক 
লিড, যাদের গরম বহু পরতে, তারা সকলেই ও চারটি মূলের [তিনটির কে 

আর কার্বন__মিগ্রণে তৈরি । 


কুষ্ণকান্তের গুপ্তধন / ৬৯ 


অজৈব আর জৈব পদার্থে এটিই প্রধান প্রভেন । অজৈব পদার্থের যৌগ গঠনে সরল, 
এক ধরনের উপাদান কয়েকটি মাত্র নির্দন্ট যৌগ তোর করতে পারে । তাদের গুণগত 
প্রভেদ থাকলেও সেই প্রভেদ এত ব্যাপ্ত বা বিশাল নয় । জৈব রসায়নের এই জটিলতা 
দেখে বিজ্ঞানীরা ভাবলেন, মাত করেকাঁট উপাদানে যখন এই যৌগ তৈরি হর তখন নিশ্চয় 
একটি অলোঁকক শান্তি এইসব যোগ তৈরি করতে সাহায্য করে ॥ এই অলৌকিক শান্ত 
কেবলমাত্র জীব বা উীদ্ভদজগতে গাওয়া যাবে__খাঁট সাঁঞ্জবনী শান্ত ( vital force) 
বিজ্ঞানী বাঁর্জলাস ভাবতেন সঞ্জীবনী শান্তই জৈব যৌগ সৃষ্টির কারণ ; জৈব যৌগের 
পৃথগীকরণ সম্ভব, কৃতিম উপায়ে জৈব যৌগ তৈরি করা অসম্ভব! 

1898 সালে বার্জলাস শিষ্য উলার ( Wobler ) এমোনিয়া সাইনেটের দ্রবণকে 
শুকিয়ে পেলেন ইউরিয়া । অজৈব এমোিয়া সাইনেট Nন4CNO দাঁড়ালো জৈব 
ইউারয়াতে [00(া72)2] । Vit] ০৮০৫ তত্ত্বের বিরোধিতা ঘটলো ৷ উলার গদরঃ 
বাঁর্জলাসকে চিঠি লিখে জানালেন “মান্য কুকুর অথবা যে কোন প্রাণীর কিডনি 
ছাড়াই আমি ইউরিয়া তোর করতে পার ”-_এর কিছু পরে করিম উপায়ে 
এসিটিক এঁসড তোর হলো । অতএব সঞ্জীবনাী শান্ত বা vital £০:০০এর যুক্তি 


টিকলো না! 
বিশ্লেষণে জানা গেল, অজৈব আর লৈর রসায়নের বিক্রিয়া পদ্ধতি এক । অজৈব 
রসায়নে যে নিয়ম সত্ৰ প্রতিষ্ঠিত হয়েছিল, তারাও এখানে প্রযোজ্য ! জৈব রসায়নের 
বন যৌগের 


বৈশিষ্ট্য শু এর সব যোগে কার্বন থাকবে । জৈব রসায়ন মানেই কা, 


রসায়ন ! 
অব যৌগ পাওয়া যায় 75 হাজারের বিছ বেশী । দিকন্তু কার্বনের যৌগ কয়েক 
কার্বনের এত বেশী যৌগ পাওয়া যায় 


দলে পিগড়ে। পরম এ 
(গড়ের দল শাখা-প্রশাখা গড়ে এপথনদেগথ দিয়ে মাতসাও করে ; 


কটা শৃঙ্খলের আকৃতি গড়ে তোলে । 


করতে পারে । এই শঙ্খল এক = 
“গড়ের দ 
বিড হতে পারে পিপি কার্কনেরও তাই ৷ একই উপাদানে কার্বন ভিন্ন 


৬২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


যৌগ প্রকাশ করতে পারে। অন্যাঁদকে অজৈব রসায়নে একটি সংকেত মানে একটি 
যৌগ ৷ 20 মানে জল, N01 মানে সাধারণ নুন । এর ব্যতিক্রম নেই ৷ 

বোঁশর ভাগ জৈব যৌগ দাহ্য । অন্যাদকে অজৈব যোগ সাধারণত দাহা নয়। জৈব 
যৌগ বেশী তাপে উপাদানে ভেঙে যায়, এদের গলনাঙ্ক এবং স্ফুটনাঙ্ক কম৷ অজৈব 
মা সাধারণত ভি তাপ সহ করতে পারে,এাদের গলনা্কআর স্টলে মাতা জে 
সাধারণত দৈব যোগে আয়নায় বিশ্লেষণ ঘটে না। জৈব যৌগের বিক্রিরা-পদ্ধাত ধীর ও 
মন্থর । জৈব যোগ জলে গলে না, এরা দুকীভুত জৈব দুবণে। 


ন বিন্যাস ঘটতে পারে। একই পরিমাণ ইট, কাঠ, 
k ধরনের বাড়ী হতে পারে। একই পরিমাণ উপাদান 


এবই ধরনের একাধিক অণুর সংযোগে বৃহত্তর কাঠামোর ভিন্ন পদাথের অণ7 তৈরি হয় । 
একই ধরনের'ফুল 'দয়ে নতুন ধরনের আলপনা তৈরি হয়, যেখানে ফুলের বিশিষ্টতা খুজে 
পাওয়া যাবে না, আলপনার কুশলাবশালতায় নতুন পপ ধরা পড়ে। এখানেও একই 

করে নতুন অন, আকারে বিশাল, গঠনে 
ভিন্ন । তিনাঁট CH, অপ; এই প্রা্য়ায় তৈরি করে একটি ৩3৭1: অণনু। 0275 
অথ, শঙ্খল-মুন্ত । অন্যাদকে ও 


১, অণু আবদ্ধ । অণদরর এই গাঠাঁনক পাঁরবর্তনকে 
বলা হয় 8015০: বা বহু-অংশশী। 


আরেকটি কার্বনের পিরমাণনকে আঁকড়ে ধরে অবশিষ্ট 
জন পরমাণকে বেধে অণু গঠন করবে । 

দন হাত ধরাধার করে গোল হয়ে অণু তৈরি 
র বন্ধ কাঠামো বজায় রাখতে ; খালি হাতে 
থাকবে কার্বন ব্যতাঁত অন্য পরমাণ-। 


ল ( KRakule ) 2 £ 
(Vasile £) কাবার এই বিশেষইটি প্রথম লক্ষ্য করেন। ভাট হক 


আর লা বেল (.হ "গে এই বশে সেবা প্রবণ করলেন! 


রুষ্ণকান্তের গুপ্তধন / ৬৩ 


কার্বনের যোজ্যতা চার__কাজেইএকটি কার্কনপরমাণুচারাট একযোজা হাইড্রোজেন 
পরমাণু বা ক্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে লে অণু তৈরি করতে পারে । আবার কার্বনের সঙ্গে 
দ্বিযোজী বা ্রিযোজী পরমাণনও মিলতে পারে৷ একাধিক কার্বনের প্রমাণ: পরস্পরের 
সঙ্গে যুন্ত হয়ে মন্ত শৃঙ্খল অথবা আবব্ধ কাঠামোর জৈব অণু তৈরি করতে পারে | 

দুটি পরস্পর সংলগ্ন কার্বন পরমাণুর যোজ্যতা এক, দুই বা তিন হতে গারে। 

চার হাতের খেলায় কার্বন বিভিন্ন বিন্যাসে হাতগুলি ব্যবহার করছে । 

কার্ঝনের আবদ্ধ গঠনাটি বি ? এই চেহারাটা বিজ্ঞানী কাকুলে স্বপ্নে দেখোঁছলেন 
শোনা যায়। 

মৌচাকের খোপ বা ঘরগয্ীল ষড়ভুজী। কারণ গাণিতিক রাঁতিতে এই আকার 
দড়বন্ধ, স্থায়ী ৷ কার্কনের আবদ্ধ গঠনের অনেক রকম চেহায়া সম্ভব হলেও, দায়ী আকার 
হলো  মৌচাকের খোপের মতো যড়ভুজী ৷ মৌচাকে এই যড়ভুজী ঘরগ্লো পর পর 


বেঞ্জিন নেপথালন এনথডাসন 
সাজানো থাকে । কার্বনের যড়ভুজা আবদ্ধ গঠন একই ভাবে পর পর সাজিয়ে নিয়ে 
শৃঙ্খল তৌর করতে পারে এই আবদ্ধ অণুর মঙ্খল আবার আলাদা যৌগ করবে 
বোঞ্জন তোর করবে । দুইটি আবদ্ধ অপ তৈরি করে নেপথালিন 


একি আবদ্ধ অণু 
আর [িনটি এনথনাসিন ৷ এই অণ্দুরা সব বিভিন্ন 

শৃঙ্খল বা শিকল বলতে আমাদের চোখে যে অন বা ছার ভেসে ওঠে, সেটি একটি 
আংটার ভেতর আরেকটি আংটার অনচুপ্রবেশ ৷ এটি পাশাপাশি আটকানো নয়_একাটি 
আংটা আরেকাঁটর ভিতর সহজেই ঘুরতে পারে, নড়তে পারে। কর্বেনের শৃঙ্খল মানে 
সহযোজী বাঁধনের শঙ্খল_সহযোজী বাঁধন মানে জড়াজড়ি, এটি রাসায়নিক বন্ধন ৷ 
অন্যাদকে শৃঙ্খলে থাকে মেকানিকেল বা যান্ত্রিক বাধন । অণদুর জগতে বিশেষত জৈব 
রাসায়নিক বন্ধন ঘুচিয়ে বাতিক বাঁধনের ফ্যাশানে সাঁত্যকারের শিকল 
নতুন ফ্যাশানের আকর্ষণে বিজ্ঞানীরা কাজে নামলেন ! অঙ্কের 
রীতিতে কি হতে পারে জানা গেল, বনীপ্রণ্ট বা নকশাও তৈরি হলো; বাকি রইল নকশা 
অনুযায়ী অণ? তৈরি করা! সেও একদিন, 1964 সালে ঘটে গেল । লহুটিনগাউস 
( Luttringhaus ) ও শিল (Schill) দুজনে সত্যিকারের শৃঙ্খলিত অণ:ু তোঁর 
করলেন। দুটি শুঙ্খলের আংটা-_একটিতে আছে কার্ব নের 261ট পরমাণ?, আরেকাঁটিতে 
আছে 29ট। এই 26 আর 28এর অথদ্ুটি দুটি আংটা তোর করল, আংটা দুটি 
খ্দয়ে যান্তক বাঁধনে বাঁধা অণ; পাওয়া গৈল! এদের নাম কেটেনান 26, 28 


আণুর জগতে, 
তোর করা যাবে কি? 


৬৪ / রোমাঞ্চকর রী 
( Catenane £6,28)। দু আংটার যোগ থেকে তার হলো তিন আংটার 
বর বড় কেটেনান শৃঙ্খল তৈরির চেষ্টা চলছে। 


কেটেনান অগ গঠনের সময় দেখা যায়, কার্বনের পরমাণুর সংখ্যা একেকটি আংটাতে 
শনার্দন্ট থাকবে । 


শিকলের মধ্যে আংটার অনেক কারিকুরি থাকে। জৈব যৌগের সাধারণ কেটেনান 


জি গে 


কেটেনান শৃঙ্খল 


শঞজ্খলগদুলিতেও কারুকাজ আছে। কিছু জৈব যৌগ আছে যেখানে কার্বনেরঃশৃঙ্খলে: 
অজৈব পরমাণ; অংশণ হয় । কার্বনে কার্বনে সমযোজা বন্ধন না হয়ে এখানে পাওয়া 


HC ৯২ CH 
AS ~ AS 
150 Neon, 
জৈব ধাতব অণ্ড 
যায় কার্বন আর অজৈব পরমাণুর সমযোজা বা তড়িংযোজা বন্ধন ৷ এধরনের অণুতে 
জৈৰ-অলৈৰ অপরর গাটি ছড়া বাঁধাদেখা যায় অণুতে হৈও দুটো গুণই দেখা যায়। 
এরা একাঁট বিশেষ শ্রেণীর_ এদের বলা হয় Compound বা বিরুদ্ধ 
জৈব যোগ । অজৈব অণুটি ধাতু হলে বলা হয় Organo 1. 


অপর অঞ্গ হলেও সৃম্টি-রাজ্যে এদের অগণিত 
উপস্থিত । এরা গঃণধর্মে বিভিন্ন, বিচিত্র । বেশির ভাগ জৈব ধাতব যৌগ বিষ, শুধু 
একটি ছাড়া এটি এন্ফামনিরাম ধাতুর একটি যৌগ । যেখানে সব কাঁট বিষ, সেখানে 
এন দাড় এ ধাধার জবাব বিজ্ঞানের আজ ভান কা 

জৈব ধাতব যোগগ;লিতে অননপ্রবেশী পদার্থ বা 


Element ) প্রবেশ সহজে ঘটোন ৷ এটি পাওয়া গেল 


এ খাৱ নাম dicyclopenta dieny! 
কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করার চেষ্টা করছিলেন। ম্‌লউপাদান দুটি 
deny] কার্বনের যোগগডলির বিরাট নাম_-তব্; দক্ষিণ 


J ১৯ গামগালির মত এই 
টি সবাবিছ প্রকাশ করে। ৫1 মানে দই ০০০০ হলো আবদ্ধ, Pen মানে 
গণচভুজী। কাজেই একটি নামে সংখ্যা, গঠন নাম সব জানা যায়।__ 


সে যাক; কালে, 


করিম উপায়ে যোগ তোর করতে একটি অনুঘটক বা catalysis সাহায্য নিলেন । 


কৃষ্ণকান্ডের গুগ্ধন / ৬৫ 


অনুঘটক কি? 1895 সালে বার্জলাস দেখলেন, অনেক রাসায়নিক বিক্িরা কোন 
তৃতাঁয় পদার্থের বা যোৌগের উপস্থিতিতে দত ঘটে যার__তৃতাঁর পদা্থণট বিক্রিরায় কোন 
মৌলিক অংশ নেয় না! ঘটক বিয়ের ব্যাপারে সাহায্য করে, পান্রপা্রীর মিলনে ঘটকের 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা ; কিন্তু বিয়ে মানে পাত্র এবং পার্রীর_ এখানে ঘটকের কোন অংশ 
নেই ৷ 0821595 বা অনংঘটকও তাই ৷ অনুঘটক যাঁদ বিক্রিরাকে দ্রুত করে তোলে তবে 
এটিকে বলব পজিটিভ অননঘটক ৷ বিক্রিয়াকে ধাঁর করলে বলা হবে নেগেটিভ অনুঘটক ৷ 

কালে পাঁজটিভ অনঘটক ব্যবহার করতে ইচ্ছা করে ফেরাস ক্লোরাইড ( ৩5০5 
০৮১d : 0৩015 ) যৌর্গাটর সাহায্য নিলেন । তারপর, রুপকথার গল্পে যেমন শোনা 
যায়, তেমনি, একদিন সকালে পয়সন আর কাঁলে তাদের পানে টলটলে জলের মতো *বচ্ছ 


তরল ৭1050190109 dienyl-এর জায়গার পেলেন কমলা রঙের ক্রিস্টাল বা কেলাস। 
কেলাস পাওয়া গেল কার্বনহাইড্রোজেন আর অন:প্রবেশকারা ধাতু, আয়রন । অথাৎ 


লৈল ধাতব গুৰপে আয়রন নামের অনুপ্রবেশ ধাতুর প্রবেশ ঘটন। 1951 সালে 
ফেরোসিন (68০:০০০০) নামের এই যৌগটি পাওয়া গেল৷ 
ফেরোসিনের গঠন অদ্ভুত । দুটি পণ্ভূজী cyclopentadienesর মাঝখানে 
একটি আয়রন পরমাণ; থাকে । দুটুকরো রুটির মাঝখানে কিছ মাংস তরকারি নিয়ে 
যেন একটি স্যান্ডউইচ | জৈব রসায়ন জগতে স্যাণ্ডউইচ অণদ পাওয়া গেল ! 
CF >-- <] 
স্যাডউইচ অণু 
বন বা ক্লোরোফিল এই দু'টি অপ প্রাণিজগতে চেনা জিনিস। একটি 
নকশার বিন অংশে, মাসলে, টিসঘতে আঁঝ্যাজেন সরবরাহ করে। আরেকাট 
দার পাতায় আছে। বাতা কার্যন ডাই-অন্ ই যোজন করে একটি লাল আর 
অন্যটি সবজ রঙের অণ; ! এই অণুগুির গঠন জটল। এরা ঠিক স্যা্ডউইচ অণু 
ৰ’ ফুট সেলাডের সঙ্গে দেওয়া যায়! ধ্বাভন্ন ফলের টুকরো ছাড়িয়ে 
চুড়োয় আছে লাল টুকটুকে চেরি ফলা । গিমোগ্সোবিন 


হামো” ক্লোরো!ফল 

এ ly ২ হলো Porphinic 5%let০n | এই কংকাল অণঢুর কেন্দে 

আয়রন বা মেগনেসিয়াম নয়, মেঙ্গানজ, বা ভেনাড়াম ৷ 
1199. জাতীয় কান 

Mollusk জাতীয় কোন ৫ নেন দেল শা একটি ধাতব অর 


আছে কপারের প্রমাণ; ৷ লাল 4 


৬৬ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


পাঁরবর্তন দরকার ! ধাতব পরমাণনুটই রন্তের হিমোগ্লোবিনের বর্ণ-চাঁরত্রের বাঁশষ্টতার 
দ্যোতক ৷ 
অপুকে লেবরেটারিতে জঁটল থেকে জটলতর করার চেষ্টা হচ্ছে_বিশাল থেকে 
গবশালতর । প্রকীতিতে যে জৈব অণু পাওয়া যায়, তারা জাঁটল, তারা আঁতকায়__ 
কভাবে এই স্বাভা'বক জৈব অণু এই আঁতকার অণু তোর হবে অথবা তৈ:র হয়? 
ক্লোরোঁফল সুর্যের আলোয় কার্বন ডাই-অক্সইভ থেকে কার্বনটুকু {রে 'বাভন্ন 
প্র'্রয়ায় কার্বন সংযোজন করে জটিল অণ;, অতকায় অণু তৌরকরে। . আলোর 'বাভন্ন 
তরঙ্গের ফলে নতুন যোগক পদার্থ তোরহয়__এই পদ্ধাতকে বলা হয় Photosynthesis 
বা সালোবসংগ্লেষ পদ্ধত। পরীক্ষায় দেখা গেছে, লালহল,দ আলোর ফলে গাছ 
কার্বোহাইড্রেট তৈরি করে, নীল আলোর তোর হয় ?িশেষ কয়েকটি প্রোটন । কি 
পদ্ধতিতে গাছ এই অণু তোর করে বিজ্ঞানীরা সে বিষয়ে নিঃসন্দেহ নন । গাছের 
পদ্ধ'তর খবর কোন পেটে" অ.ফসে জানা নাই । বজ্ঞনীরা জানেন,তাপ নর;চাপ নয়, 
আলোকতরঙ্গ নর, অন্য কছুএখালে অন:ঘটকেরকাজ করে,সেট এনজাইম । জীবজগতে 
প্রাণী বা উদ্ভদদেহে এনজাইম তৈ'র হয়, এরাই আবার অন্য অণ:ু, শকণরা বা প্রোটন, 
তৈল বা অন্য ?িছন উর করতে সাহায্য করে। অণ; তোর হয় নিমেষে । 
তবুও মানুষ লেবরেটা।রতে বিশাল অন তর করার চেষ্টা করে। একাঁদন, এক 
সময়ে, জৈব রসারনাবিদদের প্রচেষ্টা সফল হয় ;_ একট বিশাল অণু, যার বহ; জোড়, 
বহ আংটা, নানা শুঙ্খলের শাখাপ্রশাখা এবং আছে দুটি সালফার পরমাণুতার নাম 
ইনসমীলন॥ এই বিরাট অণনটিকে দ:ট ভাগে ভাগ করা যাবে। দ্ঘট ভাগকে যোগ 
করেছে দট সালফার, গন্ধকের পরমাণু । দড'ট শঞঙ্খল আলাদা আলাদা তোর হলো । 
এবার দটকে সালফারের প্রমাণ; য়ে আটকানোর পালা। এই জোড়া সহজে হলো না। 
দুশো তেইশাটি (223) ধারাবাঁহক কাজের পর, দশজন বিজ্ঞানী {তন ব্ছর চেষ্টার পর, 
কাম উপায়ে তৈরি করলেন, ইনস্মাীলন। মানুষের তৈরি, জীবজগতের তোর একাঁট 
মনজধান জগ) একাটি প্রোটন অপ: প্রথমবার পাওয়া গেল তিন বছরের চেষ্টায় । 
জীবদেহে ইনস্মালন প্রোটিনের সংশ্লেষণ ঘটে তন সেকেন্ডে কোথায় ?তন সেকেণ্ড 
আর কোথায় তন বছর ! 


তব কাল {নরবধি, এই বি*্বলোকও বিপ.লা। আঁভযোজন ক্রিয়া জীবদেহে যা 
তিন সেকেন্ডে হতে পারে । লেবরেটারিতে আজ || 


বাড়বে । 1828 সালে উলার জৈবরসায়নের 
বিজ্ঞানীরা আঁতকায় জৈব অণ: ইনসুলিন তৈর করার পাঁরাস্থাত 
ইনসহীলন, জৈব নট 


কার্ঝনের গ,গুধনের সংকেতের খানিকটা অর্থ 
বাঁক, সব কিছু জানা যায় বনি । 
| 


জানা গেছে। তবুও এখনো অনেক 
এনজাইম 


জানা যায় নি, ও জন কাঁঠাট কি? সোট হয়তো 


এটম ছিল আটোসাটো৷ ভরভরতী সংসার ৷ 
অই নীল বোরের দল তাহারে কইরল রে ছারখার ॥ হায়, হায় রে এটম 


অন্দর ঘেটে সদর খু'ড়ে কইরল হাড়ির হাল 
বুঝি অভাগ। পরমাণুর আইল এন্তেকাল ॥ হায়, হায় রে এটম ! 
আইনস্টাইন-প্লীঙ্ক অঙ্ক দিল খান|। 
১০ দেখি অন্দর মহল এটম খানার কণা দিয়! ঠাসা ॥ হায়, হায় রে এটম ! 
অবিভাজ্য এটম ছিল, টুকরে! কইরল নান! । 
লুহ্লিবাডিজ তার অন্তিমকালে জানজা বয় হরেক কিসিম কণ1॥ হায়, হায় রে এটম। 
হাসিল < (মুল পুথি) 


মূল পদার্থের ঠিকানা পাওয়া গেল! শ্রীল ্রীযনু্ত অমুক পদার্থ, এত নম্বর এটামিক 
সংখ্যা, মেণ্ডোলভের সারণী ৷ হাইড্রোজেনের বাড়ীর নম্বর এক, কার্বনের বারো, সোনা 
বা গোল্ডের 79 আর ইউরোনিয়ামের 92 । সব ঠিকানা, কুঠিবাঁড়তে একই রান্তায়_সেটা 
মেণ্ডেলিভ সারণী ৷ পদার্থের সুমারী বা 0০:9৩ প্রায় হচ্ছে। আর এইসব সুমারী 
থেকে পদার্থ দের নামধাম, গুণধর্ম? সংকেত ইত্যাদির পারবর্তন, পারবর্জন বা পারমার্জন 
চলেছে। 

পদার্থ সুমারী থেকে দেখা যায়, মৌলদের নাম দেওয়া হয় গণ ধরে যেমন, 
বিদমাথ, অপাময়াম, দসাসিরাম ইত্যাঁদ 1, উপকরণের উপাদান হিসেবে ( যেমন, আঁকঝজেন, 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ), দেশ ধরে বা কোথায় উপাদানটি প্রথম পাওয়া যায় ইত্যাঁদ 
ভেবে (যেমন, টারাবয়াম, ইউরোপিয়াম, হেফানয়াম ), গ্রীক, লোঁটন, চ্কেণ্ডেনয়াম, 
পঢুরাণ-ইাতকথার দেবতা বা নায়কদের নাম ধরে (যেমন, টাইটেনিয়াম, থোরিয়াম, 
কোন বাশন্ট ঘটনার কথা স্মরণ করে (যেমন, পাল্লা'ডয়াম, 
ইউরোনয়াম, সিরিয়াম ইত্যাঁদ)অথবা কোন ব্যাক্তর নামে, (যেমন,সামা'রয়াম, গেডোলিয়াম 
ইত্যাঁদ।) ইউরোনিয়াম-উত্তর ধাতুগযল বজ্ঞানীদের নামে দেওয়া হচ্ছে। এছাড়া 


একটিনিয়াম (রশ্মি) অথবা থ 

তলা SURE কোবাল্ট আর নিকেল এই দর্থাট ধাতুর নামকরণে। নামের 
নামাবলীতে আছে হরেক রকম নাম ৷ চণ্চল, সুবোধ, এতোয়ারাী, নদীয়া থেকে ভুতো, 
চো পৰন্ত । আরো আছে ইন্দ, বরণে, উষা, আছে গোরা বা বৃষ্ণ এবং তৃণশ্যাম বা 
নবাক্কুর! হরেক নামের নামাবলীর সঙ্গে একটি পোশাকের কমনিফর্ম_সোঁট ইলেক্রনের 
সংকেত ৷ প্রত্যেকটি মুল পদার্থের নাম ফোন ভিন্ন, এই সংকেতও ভিন; যদিও ছাটকাট 
২ 'িটের নমুনা এক ধরনের ৷ বোরের নিয়ম অন্যায় এখানে দেখা যায় ইল্কেটন 
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তাদের নিঁদল্ট শেল পর্ণ করে অন্য শেলে যে সবসময় নিরমমত হাজির হয় তা: নয়, 
এখানেও গোলমাল আছে। ধরা যাক ক্রোমিরাম ধাতুটি । এর ডি 
[A] 3৫5 455 । অথচ গুণধর্ম ও তথ্য জানাচ্ছে, এঁটির সংকেত হবে [A] 35451 
দেখা যার $ ও % শেলের পর্ণ হবার কালে, $ শেলের ইলেকট্রন যেন এ শেলে নেমে 


আসে ; ৫ শেলের পর $ ও ?% শেল পূর্ণ হয়। বোরের মতানহসারে সর্বত্র শেলের 
পূর্ণতা খাটছে না। এই গোলমাল এগারাট পদার্থের ক্ষেত্রে দেখা গেল, এরা $= 


0) ক্রোমরাম (0). সংকেত [ A ] 34455 না হয়ে [A] 3d54s2 
(i) কপার (08) সংকেত & ] 349452 না হয়ে [A] 345০455 
(0) নিওবয়াম (০) 


সংকেত [1] 409552 না হয়ে [Kr] 40455 
(৮) মাঁলবডেনাম (V০) সংকেত [K+] 4৫455 না হয়ে [K+] 44555 
(৮) টেকনোটিরাম (19 সংকেত [৮+] 405552 না হয়ে [Kr] 45555 
(৮) রুখেনিয়াম (২০) সংকেত [৮%] 406552 না হয়ে [রঃ] 407552 
(1) রোঁডির়াম 01). সংকেত [1] 447552 না হয়ে [Kr] 47555 
(vii) পাল্লাডয়াম (0) সংকেত [৮] 40555 না হয়ে [এ] 40০ 
(5) সিলভার (৫৫). সংকেত [+] 409552 না হয়ে [র] 405055: 
(») প্লাটনাম (Pt) সংকেত [Xe] 4/5450652 না হয়ে [Xe] 4754509655 
(এ) গোল্ড (৫১৩) সংকেত [Xe] 4624549652 না হয়ে [Xe] 41545050658 
[ মুল পু'থিতে একটি সংক্ষিপ্ত আর্ধায় এদের জানান হয়েছে £-_ 
সিয়ার সিউ এনবি এমে! ( C7, 04, Nb, Mo ), ডিগবাজি খায় ইলেকট্রনো 
টিসি আরু আরেচ পিডি ('', Ru, Rh, 


৫), চতুর্দিকে পড়ল টি টি! 
এজি পিটি এউ (Ag, Pr, Au) এবং, একাদশী ভাঙল কজন! ] 


হিনেব অননযারী এর সংকেত [4] ৪ 
কপারের গুণধর্ম সুজপন্ট 
এঁকে প্রায় একই সময়ে, স্টোনার বর্ণালী বিশ্লেষণ পরীক্ষার সময় 
হিসেবে একই গরামল দেখলেন । [তিনিও পেলেন ও শেলের পর্ণ 
ইলেকট্রনের 


0945 । 


অনেক অর্থবহা। 
এনার্জলেভেলের 
হবার আগে এ শেলে 
হবার সম্ভাবনার সূচনা । পাউীল প্রাতাট ইলেক্টনের যে ননা্দষ্ট 
কোরান্টাম সংখ্যার সেই তর্তীটও এ ধরনের ইলেকট্রনের গঠানামার 
প্রাতব্থক হয় না। গাণিতিক নিয়মে যে ফলাফল পাওয়া যার, সৌটও- ইলেকট্রনৈর- 
ওঠানামা তথ্যাটকে প্রতিষ্ঠিত করছে । অতএব সংকেতের পরিবর্তন মঞ্জুর হলো ! 


কুঠিবাড়ির বাসিন্দা / ৬৯ 


1909 সালে বা্ক‘লা ( Bark] ) এবং কেঈ (13555 ) দেখলেন, কঠিন পদার্থের 
উপর যাঁদ দ্রুতগামী কেথড কণা দিয়ে আঘাত করা যায়, তবে প্রাতাট পদার্থ এক নি 
ধরনের এক্সরে বিকিরণ করবে । এই এক্সরে আবার ক্রিস্টালের উপর ফেললে এক ধরনের 
বর্ণালী পাওয়া যাবে । মোজলে (7০১০1০5 ) পটাসিয়াম ফেরোসাইনাইড ক্রিস্টালের 
উপর বিভিন্ন পদার্থ থেকে পাওয়া এক্সরে ফেলে বর্ণালী গেলেন, তার ফটোগ্রাফ নিলেন । 
এদের 'বাঁভনন গ্রুপে মোজলে এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীরা সাজালেন ; গ্রনুপ্রে নাম হলো, 
K, L, 0, এবং 0বাকরণ। [রবাকরণের তরঙ্গ-দৈর্ঘয কম, এটি সব মৌলই বিকিরণ 
করবে। [ বিকিরণ কপার থেকে শর করে আরো ভার মোলে পাওয়া যাবে ; [এর 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য এর তুলনায় বেশী ৷ [১ ম আর 0 বিকিরণ শুধু ভারি ধাতুগনুলোতে 
দেখা যায়--এদের তর্গদৈর্ঘয আরো বেশী । ঘুণের্বাকরণে চারাট রেখার পাওয়া যার, 
আর এই চারটি রেখা পাওয়া যায় দর্টট জোড়ায় । [.বাকরণের সংখ্যা অনেক বেশী । 
টাঞ্টান ধাতু, যার সংকেত [২০] 454 5% 652, একে [. বাকরণে 16ট রেখা 


পাওয়া গেছে। 
ব্ণালীর স্পন্দন সংখযাটিকে গাণিতিক নিয়মে লেখা যায় ৮ যেখানে ০ হলো 


আলোর গাঁতবেগ ৷ সাধারণত ত্রঙ্গ-সংখ্যাকে বোঝান হর ৪০ ; এই হিবেবে 750০1 


মানে Frequency আর তরদ-সংখ্যা মানে Wave Number! 


জ্পন্দন সংখ্যা 

বান ₹, , 1%, বৈ আর 0 বাকরণ শিরিজের তরঙ্গ-সংখ্যা নির্ণয় করা হলো এই 
তরঙ্গ-সংখ্যার বর্গ মনল আর পারমাণবিক সংখ্যার একটা মিল পাওয়া গেল ৷ গাঁণতের 
নিয়মে তরঙ্-সংখ্যার পারিপ্রোক্ষিতে, একি সংখ্যা পাওয়া যার। যাকে মোজলে 0) এই 
অক্ষরের সংকেত দিয়ে সূচিত করলেন । এই 0 সংখ্যাট পারমাণাঁবক সংখ্যা থেকে 
সব সময় এক কম। অর্থাৎ 0( পারমাণাঁবক সংখ্যা-1) অথবা (N-1), 


যেখানে বি হলো পারমাণাবক সংখ্যা ! এই নিয়মে মোজলে দেখলেন 8 
পদার্থ £_C252 5; V Cr Mn Fe Co. Ni Cu Zn 


গারগাণাঁবক ওজন 840 45 48 5159 55 5559 585 6965 
19 — 21 22:23 2425 26.27" 28 29 
20 21 22 232425 26-2728 &9 30 
গারমাণাবক সংখ্যা পর্যায়করমের মুল? ওজন নয়। কারণ কোবাজ্ট 
ধুনকেলের ওজনের গোলমাল গারমাণারক সংখ্যার নির্দেশে বাধা হয় না। মোজলে 0! 
এবং K-এর পারমাণাবক সংখ্যা গেলেন 17 এবং 191. 18 সংখ্যাটি ফাঁক থেকে যায় 
এবং সোট আর্গনের। মোজলের নিরম /থেকে পর্যারক্রমের ঘরের ফাঁকগঢ়লর খোঁজ 
পাওয়া গেল। জানা গেল, 43, 61, 72, 75, 85 এবং 87 সংখ্যক পদার্থদের খোঁজ 


N 
মোজলের নিয়মে 
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পাওয়া যায় নি । কারণ কক্ষগ্ণীলতে কোন বাসিন্দা নেই । এইসব নিরীদ্দণ্ট ধাতুদের 
পরে গ্রেফতার করে, ধরে বেধে কুঠিবাঁড়র কক্ষজাত করা হলো । 

পর্যায় সারণীতে কক্ষ সংখ্যা আর পারমাণাবক সংখ্যার মল টানা হলো । ইতিমধ্যে 
এটমের অন্দর মহলের উপকরণ 'হিসেবে পাওয়া গেছে ইলেকট্রন, প্রোটন এবং নিউটন ৷ 
জানা গেছে পারমাণাৰক সংখ্যা মানে ইলেকট্রন বা প্রোটনের সংখ্যা । চার্জুণীন নিউট্রন 
ওজন বোঝাতে লাগবে, পারমাণাবক সংখ্যা বোঝাতে নয় ! সামাজিক ক্রিয়াকলাপে হাঁজর 
হবে ইলেকট্রন, প্রোটন ; তারাই এটমের জগতে ‘ক্িয়াণাবাক্তয়ায় অংশ নেবে; নিউট্রনরা 
অসামাজিক, ওজন স[ৃষ্টতেতারা আছে,আছে এটমের কেন্দ্রে প্রোটনের সঙ্গে জোট বেধে । 

ধাতু আর অধাতু পদার্থের তাঁড়ৎ ধারণ ক্ষমতা 1ভন্ন হতে পারে। ধাতুরা 
ইলেকক্রোগাজাটত, এরা ইলেকট্রন বর্জনে তোর । অন্যাদকে অধাতুরা ইলেকট্রোনেগোঁটিভ, 
এরা ইলেকট্রন গ্রহণে উদগ্রীব । হাইড্রোজেন অধাতু হলেও ইলেকট্রোপাঁজাটভ । 
অন্যাঁদকে তাঁড়ৎ ধারণের ক্ষমতা ভন্ন বলে ধাতু ও অধাতুতে বা অধাতু-অধাতুতে যৌগ 
সাম্ট হতে পারে। এখানেও রয়েছে ইলেকট্রনে আদান-প্রদান, স্থায়ী অন্টক সৃষ্ট করার 
চেষ্টা । তবুও তাঁড়খ ধারণের ক্ষমতার সঙ্গে যোজ্যতার সোজাসটাজ কোন সম্পর্ক নেই । 
নোজ্যতার নতুন ব্যাখ্যা কোয়াণ্টাম গাঁণত অন[যারী দেওয়া হলো। 

পাীলর উপপান্ত অনুযায়ী এটমের গ্রাতাট ইলেকট্রনের চারটি 'নীর্দ্ট কোয়াণ্টাম 


সংখ্যা থাকবে %১1,% এবং 5 ; এর মধ্যে 5 বোঝাবে গন । স্পিন দড ধরনের, একটি 
টনক ক্ষেত্রের সমান্তরাল বা+-& যাকে বলা হয় পাঁজাটভ সপন । অপরাট যোদকে বলা 
হয় নেগোটভ স্পিন বা =} সৌঁট চুদ্বকক্ষেত্রের বিপরীত । 1927 সালে হাইটলার 
(7511) আর ল'ডন ( London ) দেখলেন, সমযোজ্যতার ক্ষেত্রে িপরাতম:খাঁ 
রা জোড়ার দরকার হবে, অর্থাৎ দরকার হবে, একট পঁজাটভ ও আরেকট নেগেটিভ 
|স্পনের ইলেকট্রমের মক।_ অর্থাৎ সশযোজ্যতা যেন ববাহ । কাজেই মুল এটমে 


অজোড় পনের ইলেকট্রনের সংখ্যা থেকে জানা যাবে আইব্নড়োদের সংখ্যা, বোঝা যাবে 
সমযোজ্যতার সংখ্যা । অতএব সমযোজী 


ব্ধনের সামাগ্রক ( Resultant ) ধারণা 
ক্রিয়াশীল ইলেকট্রীনের দর পনের সাপে 


কষে পাওয়া যাবে। 5 যাঁদ অজোড় পনের 
গর সংখ্যা হয়, তবে যোজ্যতা বা Valency ঘটে 25-এর রূপরেখায় । 


যোজ্যতার হিসেবে কৰলে দেখা যাবে,কতকগ:লো পদার্থের যোজ্যতা একাঁটমান নার্দ্ট 
পংখ্যা, আবার কতকগদুলো পদার্থের একাধিক যোজ্যতা থাকতে পারে । 
ইলেকট্রনের অবস্থান, ওঠানামা ইত্যা'দরফলে একাধক যোজ্যতা পাওয়া সণ 
সমযোজ্যতা মানে দর ইলেকট্রনের মিল । কাজেই সমযোজী বন্ধনে 
ঘটে দুটি সংখ্যায়, যোজ্যতা হবে, 1, 3, 5, 7 অথবা 2, 4, 61 
বেশী ধাতু বা পদা্থেরবাইরের শেলেসবসমর়েএকসংখাক ইলেকন থাকে না। 
ইলেবণ্নের ওঠানামা আছে। : শেষ আর অনযশেষ শেলের ইলেকটনের ওঠানামার 


'ভবঘ। আবার 
তার তফাত 


কৃঠিবাঁড়ির বাসিন্দা / ৭১ 


ছটফটানির জন্য ইলেকট্রনের (বিভন্ন বিন্যাস দেখা যায় । বর্ণনলী বিশ্লেষণ আর পদার্থাটর 
গুণধর্ম এই আস্থির বিন্যাসের রাঁতনীত প্রকাশ করছে। এই অস্থিরতা 'বাঁভন্ন 
যোজ্যতার কারণ! 

মেণ্ডেলিভ পর্যায় সারণীর শ্রেণী সংখ্যা পদার্থের যোজ্যতার দ্যোতক হতে পারে 
তার আভাস দিয়েছিলেন সর্ব তানি যে পদার্থদের প্রধান যোজ্যতা বা Important 
Vlency ধরেছিলেন, তা নয়। কোথাও তান নিলেন সর্বোচ্চ যোজ্যতা বা 
Maximum Valency (যেমন P, 3 Gl, Cr, Mn ইত্যাদ পদার্থের বেলায় ) 
কোথাও আবার ধরলেন সর্বনিম্ন যোজ্যতা বা Minimum Valency (যেমন Cu, 
A$, 4৫ ইত্যাদি ধাতুর ক্ষেত্রে) । মেণ্ডোলভের এই ধারণার কোন কারণ তান 
জানান নি। এই অদ্বাভাবিক রীতি সমালোচনার মুখে পড়োছল। অথ্চ এটমে 
ইলেকনের অবস্থান ধরলে এই কৃত্রিমতাকে আর অস্বাভাবক মনে হবে না। অন্যাঁদকে 
পদার্থদের অক্সাইড আর ফ্লুরাইডের যৌগ মেণ্ডোলভের যোজ্যতার ধারণা দিচ্ছে ৷ 
গ্রুপ IL যা TVs enya ঘা এয খা 
অক্সাইড 25000 503 9105 Ps 
ক্ুরাইভ টগর CaF» 8৮৪ SiIF4 চারত SEs ঘা 09৪ 

ইলেকাট্রনের অবস্থান ধরে, সোডি-ফাজানসের তত জানা গেল পযণর সারণীর ডান 
[দিকে থাকে ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌল আর বাঁ দিকে ইলেকাযট্রাপাঁজটভ মৌল ৷ পদার্থের 
আঁক্জেনের যৌগ এই তাঁড়ং গণটর রাসায়ানক ধর্মট বোঝাবে । ইলেকট্রোপাজাটভ 
পদার্থের অক্সাইড ক্ষারধমাঁ? অন্যাঁদকে ইলেকট্রোনেগোটভপদার্থের অ্ঞাইড এ'সড ধমী। 
এই ক্ষারধর্ম প্রথম শ্রেণী থেকে ধারে ধারে হ্রাস পেয়ে হেলোজেনে এসে তার এঁসড 


ধর্মী“ হয়। 
IV Vv VI VI 


NaO, CaO Als0s COs 8505 SOs 01907 
রর মদ এসিড এঁসডধমা তাঁর এসিড আঁত তাঁৱ এসিড 
ননক্কিয়-নিশ্চল গ্যাস, যারা জিরো শ্রেণীতে থাকে, তাদের একদিকে প্রথম শ্রেণীর 
ক্ষার ইলেকা্রোগাজটিভ পদার্থ আর অন্যাদকে তাঁর এীঁসডধর্মা ইলেকটট্রোনেগ্োটভ 
হেলোজেন গ্রুপ ! - আবার, যে সব অন:প্রবেশী ধাতু অষ্টম শ্রেণীতে থাকে? তারা নেন 
বিয়ার অংশ নিতে কুণ্ঠিত, এরা Noble metal, বরধাতু । এই অষ্টম শ্রেণীও যেন 
ইলেকট্োপ্াজাটভ আর ইলেকট্রোনেগোঁটিভ পদার্থদের যোগসেতু ৷ যেমন ৮ 
কে ১ + - + = + 
FE, (Ne), Na; Cl, (A), K; Br (K1), Rb; L (Xe), 0588 
টির, পদ? রঃ 
আবার £ Mn, (Fe, Co, Ni) Cu; Tc, (Ru, Rb, Pd), Ag ; 
= + 


Re, (Os, Ir, Pt), Au 


৭২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


পদার্থদের ইলেকট্রনের অবস্থান এই সুষমা প্রকাশ করছে । Mn, Tc বা Re ধাতুর 
বাইরের শেলে আছে 7 টি ইলেকট্রন আর 0৩, A€ বা A ধাতুর বাইরের শেলে একাঁট 
মাত্র ইলেকট্রন । ইলেকট্রোপাঁজাটভ মানে যে ইলেকট্রন বর্জন করে স্থায়িত্ব পেতে চায় ; 
অন্যাঁদকে ইলেক:ট্রোনেগোঁটভ পদার্থইলেকক্রন গ্রহণ করে স্থায়ী অণ্টক হয়। ইলেক্ট্রনের 
ওঠানামার ফলে 0৮, 4৪ বা 4৫ ধাতুর যে নতুন সংকেত পাওয়া গেছে সেখানে দেখা 
গেল এদের উনশেষ শেলাটতে আছে দশাটি ইলেকট্রন ; এটিই এ উনশেষ শেলাটর (এ- 
শেলের ) নার্দস্ট সম্পূর্ণ ইলেকট্রন সংখ্যা । 

উচিত মতো ইউরেনিয়ামের স্থান ছিল, তৃতার পর্যায়ের তৃতীয় শাখার তৃতীয় শ্রেণীতে 
যোঁট বর্তমানে ইাঁণ্ডয়ামের জায়গা । সৈকালীন পারমাণাবক ওজন অনুযায়ী এাঁটই 
ইউরেনিয়ামের জায়গা । মেশ্ডোলভ ইউরোনয়ামের এটামিক ওজন পাল্টে ইউরোনয়ামের 
নতুন স্থান নির্দেশ করেন । 

Volatile বা উদবায়ী ইউরেনিয়াম ক্লোরাইডে ইউরেনিয়াম আর ক্লোরাইডের হার 
যথাক্রমে 62:66 ও 37341 অতএব কলোরনের সাপেক্ষে ইউরেনিয়ামের ওজনের 
তুল্যাৎ্ক দাঁড়ায়ঃ 92905355595 

হাইড্রোজেনকে একক ধরে ইউরেনিয়াম ক্লোরাইডের আপোক্ষিক ঘনত্ব পাওয়া 


যায় 19] 1 অতএব এই ক্লোরাইড যৌগাঁটর আণাবক বা মালকুলার ওজন, কেনিজারোর 
রাত অননযায়ী হবে 1912-882 1 এর মধ্যে ক্লোরনের অংশ-_ 


382 x 37°34 
0) 1425 ভাগ । 


অন্যাদকে 1425-4 প্রায়) অর্থাৎ ইউরেনিয়াম ক্লোরাইডে চারাট ক্লোরিন 


গ্রপাণ, লাগে। ইউরেনিয়াম ক্লোরাইডের সংকেত দাঁড়াল U401 যেখানে 20 
2, 3, 4 ইত্যাদি হতে পারে । 


রোরাইডাটতে ইউরেনিয়ামের অংশ 382--1495 -299"5 ভাগ । 
যাক 5259 ধরলে ইউরেনিরামের যোজ্যতা হবে 2395-4 (প্রায়)। এই 
হিসাবে ইউরোনিয়ামের এটামক ওজন 5955 » 4=23820 
অন্যভাবে কঠিন ইউরোরিরাগের 


রামের আপেক্ষিক তাপ-0:027651 ভূলংপোটটের 
নিয়ম অন্যায় ইউরোনিয়ামের পারমাণাবক ওজন চা 232 


কাজেই, ইউরেনিরামের গারমাণাঁবক ওজন 232:0 থেকে 2395-এর মধ্যে । এবং 
এর অন্যতম যোজ্যতা চার ৷ 


কুঠিবাড়ির বাসিন্দা / ৭৩ 


মেন্ডোলভের ধারণা প্রমাণ হলো । 

ইউরোনয়ামের যোজ্যতা সাধারণত চার, যেমন U0; বা টৈ01 অন্যাঁদকে 
UF, বা টে দুটি যৌগই পাওয়া যার । আবার UOF» বা 04 যৌগ দুটি 
ইউরোনয়ামের যোজ্যতা 4 বা 6 জানাচ্ছে। সাধারণ ইউরোনয়ামের অক্সাইড হলো 
ঢে১০৪।. আবার U0; অক্সাইড, যেখানে ইউরোনয়ামের যোজ্যতা ছয়, সেই অক্সাইড 
পাওয়া যায়, যোঁটর এীঁসড গুণ আছে । সব দেখেশুনে মেণ্ডোলভ ইউরোনরামকে সবার 
শেষে ষষ্ঠ শ্রেণীতে রাখলেন । অথচ ইলেকট্রনৈর অবাস্ছিত অননুসারে ইউরোনয়াম 
একটিনাইড হয়ে তৃতীয় শ্রেণীতে রইবে । 

ইউরেোনিয়ামের সংকেত [Rn] 576575৯, না [Rn] 64752 ? 

দ্বিতীয় সংকে্তাট অবশ্যই যোজ্যতার ধারা প্রকাশ করছে। 

পর্যায় সারণীতে পদার্থদের গুণধর্ম হীতহাস যেন মাইক্লোঁফল্মের (Micro Film) 
আকারে সাজানো আছে। এঁটে ঘাঁটাঘাঁটি করলে জানা যায় অনেক গল্প, সাদশ্য- 
বৈসাদৃশ্য, নতুন ঘটনা, পুরনো ইতিবৃত্ত ত্যাঁদ অনেক কছ: ৷ কুঠিবাঁড়র বাসন্দাদের 
গল্প বেশণ বললে নতুন মহাভারতের সৃষ্ট হয়, 104ট চাঁরন্রের বিশদ ইাঁতহাস । তবঃ 
সব যেন অঙ্কের ছকে বাঁধা_-তাসের দেশের লোকদের মতো, ইলেকট্রনের ওঠন নামন 
গড্রলে নড়াচড়া ! 

ইলেকট্রন বা কণাদের ধরে এই পদার্থ'দের বোঝা যাচ্ছে_বোঝা যাচ্ছে নিশ্চর বে! 
তবু বণারা নিজেরাই আনশ্চয়ের গহৰরে পড়ে আছে! সেই গল্প এবার শুর; হোক ! 


কণা! ঢেউ-এ চলে ঃ 


ছব্রলী বলে। 
কণ! ঢেউ হয়__ 
কী বে অনিশ্চয়। 
কণা বুঝি চেউ_ 
২ বোঝে নাতে। কেউ। 
অন্িস্তস্নভাল্ এনে 


(মুল পুথি ) 


বিখ্যাত মোক হাছন ভিজ দর মনল ন জা জল 


লভের জীবিতকালেই কুঠবাঁড়র নকশায় অদল-বদল ঘটেছে, তাঁর অনুগামীরা 
নতুন মহল জনড়েছেন, ছ'তলা বাঁড় দাঁড়িয়েছে অসম্পূর্ণ সাত তলায় । 
বাসিন্দাদের বাশষ্টতা খোঁজা হলো-_এই খোঁজা দাঁড়াল মোটামট চারাঁটতে ৫__ 
(১) (বাভিন্ন এটগ, এক্সরে বা ব্ণালীর আলো কিভাবে বিকিরণ বা গ্রহণ করে? 
(২) পরিবাহা ( Conductor ), 
( Semi-conductor ) পদার্থগঢ়ালর গঢণগত ভিনিটা ক ? 
(৩) বাভন এটম রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 


জানিয়েছেন । এই সব গুণের 
*« কারণ নয়, সেই কারণকে নিয়মের বাঁধনে 

বাধতে হবে_-কারণ, প্রকার রাজন নিঃ র রাজত্ব 

নিয়মের কি নিরমের রাজত্বনয়মের ব্যাতরুম মানে একাটি 


২োড় শুর: হয়েছিল। প্লাঙ্কের কোয়াণ্টামবাদ, 
শন য় >: 
আপেক্ষিক তত্ব, রনটগেনের এক্স-রে, টমসনের ক্যাথড-রে আর সবার 


অনিশ্চয়তার খপ্পরে / ৭৫ 


শুনোছলেন । নবাঁন বিজ্ঞানীদের শুভ কামনার আশীর্বাদ জানিয়ে সনাতন বিজ্ঞানী 
মৃত্যুলোকে যাত্রা করলেন মেণ্ডেলিভের মৃত্যু হলো 73 বরে । 

মল পদার্থ গুলোর ওজন আর গুণ ধরে মেণ্ডোলভ তাদের কোঠার মধ্যে গুরোছিলেন, 
আর তারা নিজের নিজের কোঠায় দিব্বি জমাট হয়ে নিপাট ভালোমানূষের মত থেকে 
গেল৷ চেনাজানা রাসায়নিক বা ভৌতিক গুণ শুধু নয়, এক্স'রের ডান্তারি পরীক্ষায়, 
বর্ণালী বিশ্লেষণে এদের হাড়গোড়, নাঁড়-গজ্জার হন্দ-হাঁদশ জানা গেল ; শুধ: জানা গেল 
না-__ এইসব বাঁসন্দাদের দোষ-গুণ, ক্রিয়াণবাক্রিয়্ার মূলে কারা কলকাঠি নাড়ছেন । এদের - 
খুজতে গিয়ে ভুলভুলিয়ার পথের সন্ধানে বিজ্ঞানীরা বের হলেন-সে কাঁহনী আমরা 
জেনোছি। পথের বর্ণনা সর্বত্র জানা যায়নি । এডভেণ্ডার! বিজ্ঞানীরা নিয়মমাঁফিক কিছু 
কিছ নতুন কথা কাহিনীর শেষ পর্বে যোগ করলেন__সে কথা এবার শোনা যাক। 

আলফা কণার ডিগবাঁজ থেকে রাদারফোর্ড এটমের সম্ভাব্য মডেলের কথা ভাবলেন 
সেটা 1908 সাল রাদারফোর্ডের ধারণায় এটমের কেন্দে আছে তার ভর, পাঁজটিভ 
চার্জ'বাহা প্রোটন কেন্দ্র আর তার চারাদকে পাক খাচ্ছে নাদ্ট সংখ্যার ইলেকট্রন ৷ 
রাদারফোর্ডের আগে 1901 সালে জাঁ পের্যাঁ ( Jean Perrin) আর 1903 সালে 
নাগাওকা ( ৭৪৭০৮৭ ) সৌরজগতের মডেলে এটমের আকৃতির কথা জানিয়েছিলেন ৷ 
রাদারফোর্ড-ই প্রথম একটা তথ্যব্সমূদ্ধ (ভত্তির উপর ওঁ ধারণাটিকে প্রতিষ্ঠা করোঁছলেন । 

পের্যাঁ আর নাগাওকা দেখলেন, ইলেক্ট্রনের চেনা-জানা গুণাবলী আর এটমের 
আয়তনিক মানা (2০০০৪০৭ ) ধরলে দেখা যাবে যাঁদ নেগেটিভ চার্জের ইলেকট্রন 
পাঁজটিভ চার্জের কেন্দ্রে প্তত না হয়ে ঘুরতে থাকে তবে তাদের ঘোরার বেগ হবে প্রচ'ড, 
_ প্রীত সেকেন্ডে ইলেকট্রনাটকে তাদের কক্ষপথ 1018 বার ঘুরতে হবে। এই ঘোরার 
গাঁত আর কক্ষপথের আয়তানক মাত্রা ধরলে দেখা যায় যে, এটম যে আলো বাকিরণ করে 
তার স্পন্দন সংখ্যা বা 250857০ আর ঘোরার সংখ্যা বা freqduency-র পরিপূর্ণ মিল 
পাওয়া যাবে। 

অন্যদিকে মৈজওয়েলের নিয়ম অননুযারণ ইলেকট্রন, যা বৈদ্যাতিক চার্জবাহাী, আরেকাট 
বৈদাতিক চার্জবাহণ কেন্দ্রের চারাদকে ঘুরলে আলো অথবা বিদয্যুং-চুদ্বক তরঙ্গ বাকরণ 
করবে । অথচ, সাধারণ অবস্থার এটম আলো দেয় না। আধার, মেঝওয়েলিয় নিয়ম 
অন:সারে, ঘ্ণায়মান ইলেকট্রন বিদযৎ-ুদ্বক তরঙ্গ বাঁকরণ করতে করতে শান্ত হারিয়ে 
সার্হভাবে ধাঁরে ধারে ক্রমশ কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ছোট করতে করতে কেচ্ছে পড়ে 
পদাথণট লয় হয় ॥ তথ্যাভীত্তক রাদারফোর্ডের মডেলে কেন্দের চারদিকে ইলেকট্রনের 
ঘোরা প্রাতাষ্ঠত, অন্যাদকে সনাতন বিজ্ঞান, মেক্সওয়েলের রীতিতে এই প্রতিষ্ঠা কলকে 
গায়না। 
এই গণ্ডগোলের ভামাডোলে নীয়েল বোর (Niels Bobr ) প্লাঙ্ক আইনস্টাইনের 
কোয়ান্টাম তত নিয়ে হাজির হলেন! প্লা্ক শক্তির প্যাকেট বা কোরাম্টামের কথা 


৭৬ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


আনছেন, আর আইনস্টাইন দেখিয়েছেন আলো ফোটনকণা এবং এই কণা নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে শত্তিকে গ্রহণ বা বর্জন করে না। আলোকণার শক্তি গ্রহণ- 
খাতে হবে-_ শান্তির ধারা জ্বিন নয়, বি আতি 

HE হয়ে দলেও জামানের চোখে পাকের ধারার বসে 
পড়ে শির বিচ্ছিন্নতা গতির ফলে আবাছিন ধারণা এনে দে? 


কের | বৰণ অনার মের বররন সংখ্যার সুষম ব্যাখা 
পাওয়া গেল। 
ধার বললেন একটি কেন্দ্রের চারদিকে বেশ কয়েকটা বৃত্তাকীত স্থির বক্ষ থাকতে 
পারে। কের একটি কোয়াণ্টাম সংখ্যা থাকবে, যাকে ॥ দিয়ে বোঝানো 
যাবে। * সংখ্যাটি শন্তির পরিমাণ বোঝাবে। বোরের সমাকরণে এটি লেখা হয় £_ 
En=Kh 
72 
1 একটি ধৰ সংখ্যা ; এটি হাইড্রোজেনের ক্ষেত্র 
[22648 


ই ০»329% 1075 
[ এখানে ০ এবং % ইলেকীনে চার্জ ও ভর সেনা করছে। ] 

5 এাজেণের ব্ণালাঁ বিশ্লেষণে চারটি রেখা পাওয়া গিরোছিল। একটি লাল 
(656242, একটি নাল (4940A°), একটি সবম সাল (4861.0) এবং একটি বেগ 
(41029) LAS = Angstom Unit = 10-10 মিটার । ] 
বোর তার তলে এই বলা ব্যাখ্যা দিতে 

রর 


নোরের মতে ॥ [2 ত, 
পাণ্যা যাবে তা হলো ৷ ই ॥, বকে বাবার সমর যে শা কা 


ng ঠা এবং এটি জানাবে ৮ বা স্পন্দন সংখ্যা। 


অনিশ্চয়তার খপ্পরে / ৭৭. 


পের্যাঁ বা নাগাওকার ধারণা অনুযায়ী » এখানে কক্ষে ইলেক্ট্রনের প্রাতি সেকেন্ডে 
ঘোরার সংখ্যা নয় ৫--৮ শান্তর কোয়াণ্টামীর রুপে বিকিরণের স্পন্দন সংখ্যা । 

%2 সংখ্যাকে পর্্ণসংখ্যা দিয়ে সূচিত করলে (যেমন 1, 2, 3 ইত্যাদি ) এবং 1; 
সংখ্যাকে %৪ সংখ্যার চেয়ে বড় পর্ণসংখ্যা দিয়ে সুঁচিত করলে (যেমন ॥2 ৯1, 
॥2=2, 3, 4:::) বোরের সমীকরণ থেকে হাইড্রোজেনের বিভন্ন বর্ণালীরেখার তরঙ্গ 


দৈর্ঘ্য পাওয়া যাবে, কারণ 2=5 


(লেমডা 2 হলো তরঙ্গৈর্ঘয, ০- আলোর গাঁতবেগ ) 

বোর বললেন % সব সময়েই পর্ণ সংখ্যা এবং এট শূন্য ছাড়া যে কোন পূর্ণ সংখ্যা । 
বোরের বন্তব্য বিজ্ঞানীরা কিছুটা 'দিধাভরে মেনে নিলেন বোরের যাতে সাহস 
আছে এবং আছে বন্য জেদ । কেন স্থিরকক্ষ থাকবে বোর তা জানালেন না, অথচ ্থির-_. 
কক্ষ ধরে 'হিলিয়ামের বর্ণলীর তরঙ্গ-দৈর্ঘে ব্যাখ্যা দেওয়া যাচ্ছে। ব্যাখ্যা দেওয়া যায় 
ক্ষার ধাতুর বর্ণালীরেখার কোন কোন 'বাশিষ্ট চারের, দ্বিপারমাণাবক.( Diatomic ) 
গ্যাসের অবলাল ( Infra 1৫0) বর্ণালী রেখার এবং এক্স-রের সুক্ষ্মারেখার । 1913 
থেকে 1924 সাল_এই তের বছরের মধ্যে মুল পদার্থের এক্স-রের মোজলে-বর্ণালী 
পাওয়া গেছে, জানা গেছে অনেক সংশয়ের উত্তর । তবুও বোরের তত্ত্বের খঃতটা চোখের 
সামনে দাঁড়িয়ে থাকে__বিজ্ঞানীরা শ্থিরকক্ষ কেন হবে, সে উত্তর জানেন না। 

সেই উত্তর জানা গেল লুই দ্য বালির নিবন্ধে ; 1924 সালের প্রথম দিকে । দ্য ব্রীলর 
ধারণায় ইলেকট্রন বা এজাতাঁয় মৌলকণার তরঙ্গ থাকবে ৷ তান বললেন তরঙ্গদৈ্ঘ্য 


| যেখানে % হলো কণার ভরবেগ 1 বোরের সম্ভাব্য স্থিরকক্ষের ব্যাখ্যাতে 


(লু 

জানা গেল কক্ষপথের পাঁরধির উপর তরঙ্দৈর্ঘ্য নির্ভর করবে । তরঙ্গ যেখান থেকে শর 

হবে, শেষ হবে কক্ষের সেই এক বিন্দুতে, একই অবস্থায় ; তরঙ্গের কোন ভগ্নাংশ থাকবে 

না; সুতরাং কক্ষপথের পরিধি আর তরঙদৈ্ঘের অনুপাতে পর্ণ সংখ্যা পাওয়া যাবে । 
দ্য ব্রলীর মতবাদ ইলেকউনের তরঙ্গায়ত ভঙ্গীর কথা জানাচ্ছে । গাঁতশীল 

ইলেকট্রনের ব্যবহারে তরঙ্গরুপ ধরা গড়বে ইলেকট্রন ইত্যাদি মুল কণাগযীলর, 


ফোটনের মত, কণা-তরঙ্গ দ্বৈতরুপ থাকছে । 
1926 সালে শ্রোয়োডঞ্ার (Schrodinger) বললেন, ইলেকট্রন চার্জ শুধু কণাটির 


মধ্যে কেন্দ্রীভূত হয়ে থাকে না, চার্জ মেঘের মত স্পেসে ছড়িয়ে থাকে । চার্জের ঘনত্ব 
(45:9৮) যে কোন অংশে এ (সাই স্কোয়ার )এর অনঃ্পাতে জানা যাবে। % হলো 
তরঙ্গের বৃত্তি বা wave function | 

একই সময়ে 1926 সালে বোর্ণ' ( Born ) ইলেকট্রনের কণা আকৃতির কথা ধরে 
বললেন, এই কণাটির স্পেসে যে কোন দ্থানে অবাদ্থাতর সম্ভাবনা %* সংকেতাট জানাবে । 


"৭৮ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


বোর্ণের মতে, ইলেকট্রনের শান্তি বা চ; এবং % এই দট সংখ্যার সমীকরণাঁট থেকে দেখা 
যায়, করেকাঁট নিদিষ্ট মুল্যসানের 1 বা শান্তর কোয়াণ্টাম ধরলে সমীকরণ থেকে পাওয়া 


উত্তরগ্ীল সন্তোষজনক হয় । এই সমীকরণের রাঁতিতে পাওয়া হাইড্রোজেনের ইলেক্ট্নের 
শান্তর পারমাপ বোরের গাণাতক সমীকরণের সঙ্গে মিলে যায়। এই মিল দেখে, বোর 
যাকে শ্থির কক্ষপথ বলছেন, তাকে এখন বলা হয় তরব্ত্ত বা wave function | 


দ্য বলী আর শ্রোয়েডপ্ারের 


থেকে আরেক কক্ষে ইলেকট্রন যখন ঝাঁপ দেবে তখন দই কক্ষের নদ শান্তর যে 
পার্থক্য, সেই পার্থ কোর সমপাঁরমাণ শি আলো বা অন্য কোন রশ্মির আকারে বোঁরয়ে 
আসবে । স্দতরাং হাইড্রোজেন পরিমাণ থেকে সব রকমের শীরডাবাশষ্ট ফোটন কণা 
বেরুবে না, পাওয়া যাবে বিশেষ 


র পুরনো জানা 
তথ্যের সসঙ্গত ব্যাখ্যা পাওয়া গেল। 


কণাতরঙ্গ তত্বে হাইসেনবার্গ ( Heisenberg ) একটা নতুন মাত্রা যোগ করে দিলেন । 
নিশ্চিন্তে সবাকছুর সুসঙ্গত 


ব্যাখ্যার ঘোষণা চলাছিল ; হাইসেনবার্গ আনশ্চিতের গহ্বরে 
কণা-তরঙ্গবাদকে ফেলে দিলেন । 
ধরা যাক এক ঝাঁক ইলেকট্রন সমান্তরাল পথে একই গাঁতবেগ নিয়ে চলেছে__চলে 
” অক্ষরেখার দিকে । এর যে কোন একটি শিকগ্রণের অবস্থান 42 অক্ষরেখার সাপেক্ষে 
বলা যাবে। এখন যাঁদ ইলেকউরনগণ অস্বচ্ছ পর্দার সুক্ষ ছিদ্রের মধ্য দিয়ে 
যায় তবে 'ছদ্রাটরষে কোনবিন্দ দিয়ে 


কণা বের,বার সময় কিছুটা বেকে 
এট ঠিক কতকটা বাঁকবে তা আঁনশ্চিত। এন্অক্ষ- 
x 


০০০ হি 
রেখার ইলেকস্নের অধাস্থাত ₹ 


'বাঝাতে গেলে 
4২৯৫ যেখানে এ হলো 


ল কিছুটা অনিশ্চয়তা খাকবেঁ-তার পরিমাণ 
ছদ্রাটর প্রস্থ । এদিকে ইলেকট্রনের ত 
তা তরঙ্গ যখন ছিদুপথ দিয়ে বেরোয় তখন 


রঈদৈর্ঘ্য হলো 


তরঙ্গ ছাঁড়রে পড়ে এটি তরঙ্গের ধর্ম । 
ছাঁড়য়ে পড়ার সময় যতটুকু বে'কে যায়, সেই কোণাটকে যাঁদ বাল *ঃ তবে অঙ্কের সংকেতে 
৫ 
PAX 


\ 
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এই বে'কে যাবার ফলে ইলেকট্রনাটর বেগের দিকে খানিকটা আঁনা্চিত হরে যাবে, 
ফলে গ্তরবেগেও (M০mentum৷ ) খানিকটা আনিশ্চরতা দেখা 'দিবে । এই অনিশ্চরতার 
পরিমাণ দাঁড়াবে । 
7 
১70 sin রিচ 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে /২% ১০11 অর্থাৎ_ইলেকট্রনের কণা ধর্মের জন্য 
অবস্থানের আনশ্চ্নতা /১% আর তরঙ্গ-ধর্মে'র জন্য ভরবেগেরআঁনশ্চ়তা ৮ এই দরের 
গুণফলে প্াঞ্কের ধক কে পাওয়া যাবে ! 7 একটি ছোটসংখ্যা মান 6624 107%" 
আর্গ সেকেন্ড । এই ছোট সংখ্যাটি ইলেকট্রন জাতীয় কণার জগতে আর নগণ্য নয়_ 
কারণ এই কণাগনীলও খুবই ছোট । 
এই ছোট কণার অবস্থান যাঁদ খযব সুক্ষযভাবে নির্দেশ করতে হর তবে £4কে ছোট 
থেকে আরো ছোট করতে হবে। /%কে ছোট করার অর্থ 9 « বেড়ে যাওয়া ; আবার 
9. « বেড়ে যাওয়া মানে 'র বাদ্ধ__অথণাৎ ভর বেগের আঁনশ্চয়তা বেড়ে যাবে । 
॥ সংখ্যাটি পুবক বলে ১% ও Ap এই দর্ট আঁনশ্চয়তার একটিকে নিশ্চিত নির্দেশ 
করতে গেলে আরেকাঁটর আনশ্চয়তা আরো বেড়ে যাবে । সুতরাং যে কোন মহরতে 
ইলেকাট্রনৈর অবস্থান খুব ভালভাবে বের করতে গেলে তার বেগ সম্বন্ধে ধারণা অনিবার্য 
ভাবে অস্পন্ট হয়ে দাঁড়াবে । সনাতন বিজ্ঞানের ধারণায় ভাবা হতো, যে কোন পদার্থের 
অবস্থান আর গাঁতবেগ একই সঙ্গে স্পষ্টভাবে জানা সম্ভব ঃ আর তা জানা থাকে বলে 
পরব যে কোন মুহূর্তে পদার্থ টির অবস্থান আর গাঁত জানা যাবে । এই অবস্থান 
“আর গাঁত জানার ফলে পদার্থটর কক্ষপথ সপম্টভাবে চেনা যাবে । 
সনাতন বিজ্ঞানের ধারণা ক্ষু্াতিক্ষুত্র কণার জগতে খাটে না । এখানে ইলেকট্রনের 
সাঁঠক অবস্থান নিখত ভাবে মাপা যায় না! সাঁঠকভাবে মাগতে গেলে অন্য অনিশ্চয়তা 
থাকবে । এই অনিশ্চয়তার কথা হাইসেনবার্গ প্রচার করলেন; একে বলা হয় 
আঁনশ্চয়তার সান্র ( Principle of Uncertainty ) | 
আমাদের চেনা জানা জগতে | সংখ্যাটি খুবই ছোট, কাজেই অনিশ্চয়তার সমস্যা 
এখানে বিশেষ ঝামেলা বাধায় না! কণা জগতে / নগণ্য নর, কাজেই আনশ্চয়তাকে 
অগ্রাহ্য করা যায় না! ইলেকট্রন বা অন্য কোন কণাকে না্দ'ল্ট করে খুজে বের করা 
তৰ নয় ; ইলেক্কে ভাবতে হবে খানিকটা ছাঁড়রে থাকা তাং যত দে হিসেবে 
যে ঢেউয়ের পাঁরসর ১% একটি চলন্ত ইলেকট্রন যেন সমুদ্রের একাঁট মাত্র চলমান 
ঢেউ । তার যে গাঁতবেগ সোট ঢেউরের ছুড়োর চলার বেগ ! 
ইলেকট্রনের অবস্থানের আনশ্চয়তা £১% আর তার ভর বেগের আনশ্চয়তা A৮! 


আবার যেহেতু ?= % অতএব ৮ বা ভর বেগের আনম্চয়তা মানে 2 বা তরঙ-দৈর্ঘেটর 


| 
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অনিশ্চয়তা । ইলেকট্টনের ঢেউ বা তরঙ্গ আছে, কিন্তু তার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য সুনিশ্চিত নয়) | 
ছোট্ট একাঁট ঢেউয়ের চুড়োয় একাট মাত্র দৈর্ঘেযর তরঙ্গ না থেকে কাছাকাছি দৈর্ঘের 
অনেকগুলো তরঙ্গ থাকতে পারে। ইলেক্ট্রন যখন কণা, তখন তার অবস্থানের 
আঁনশ্চরতা কম অর্থাৎ ঢেউয়ের পরিসর ছোট । আবার ঠিক এই সময়ে তার তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য আনাশ্চিত_এ ছোট পরিসরের মধ্যে থাকবে অনেক রকম দৈর্ঘে্র অনেক গাঁত- . 
বেগের তরঙ্গ ৷ 
আবার যখন উত্তাল সাগরে ঢেউ-এর প্রবাহ আঁবরত বয়ে চলে তখন কোন একটি 
চেউকে নাঁদ'ষ্ট জায়গায় বিশিষ্ট করে বলা যায় না। সমন্ত সাগর উত্তাল, সর্বত্র ঢেউ 
ছাঁড়রে থাকে এই ঢেউয়ের গাঁতবেগ মাপা যাবে, জানা যাবে এর অবস্থান । বিস্তীর্ণ 
সাগরের চেউ যাদি সকবরণ চোঁবাচ্চায বাঁধা যার তবে তার অবস্থান সুনান হবে। 
গর গাঁণতের সুত্রে কণা-তরঙ্গ রুপকে বাঁধলেন । এই রুপ ভাষা বা ব্যাখ্যার 
অতাত-_খাঁটি আনবচনীয় । সম্রের কম্পন শ্রীততে ধরা পড়ে, সেই অনুভুত পাথর 
কথায়, ভাবে প্রকাশ করা যায়। সুরের কম্পনের দৈর্ঘ্য নিৰ্দিল্ট আর এই শব্দের ঢেউ 
একটি নির্দিভ্ট মাধ্যমের মধ্য দিয়ে যায়_এই মাধ্যম চেনা । শব্দের ঢেউকে মডেলে 


|| 
| 
. 
{ 


দ্বৈত রূপ, দুটিই অঙ্গাঙ্গীভাবে রয়েছে, একটিকে আরেকটি থেকে পথক করা যাবে না। 
পক ভাবা যার না। আকারে ছোট অথচ গাঁততে প্রচণ্ড এইসব মদদ্ুকণার ক্ষুদ্র জগৎ 
( Micro-world ) সনাতন বিজ্ঞান, যা’ সাধারণ আকারের সাধারণ গতির পদার্থ" নিয়ে 
গড়ে উঠেছে, সেই জগং থেকে ভিন্ন। 

সেই জগবটাকে আরো একবার দেখা বাক! প্লাণ্কের তত্ত্বের িস্তীতি ঘাটয়ে নীয়েল 
বোর বললেন, পদাথে'র সর্বশেষ মৌলিক উপাদান কণাগুলো গড়গ'ড়য়ে যাবে না । যাবে 
কেঙারর মত লাফিয়ে । এই কৈঙারুর লাফ সাংখ্যার়ানক নিয়মমেনে চলবে । একই 
সময়ে যে কোন অবস্থায় বা পারাস্থাততে একই সংখ্যক কেওঙার লাফ দবে-_আর কে যে 
"শখের চেহারা দেখে কিছুই বোঝা যাবে না। এই কেঙারুরা 
তি 2 ধমকখামক, আদর-আপ্যায়ন, কিছুই এদের লাফানো থেকে নিবৃত্ত করতে 

গন না-সমর হলেই এরা নাফাবে, কোন বাধাই এদের প্রতিবন্ধক নয় । লাফার? 
লে ছার কণার বেক ব্ লাফানোর ভু নর | 


অনিশ্চয়তার খপ্পরে / ৮১ 


এদিকে 1903 সালে রাদারফোর্ড এবং সোড তেজাক, রোডওএকাটিভ পদার্থ- 
গুলোর রূপান্তরের কথা ঘোষণা করেছেন৷ নতুন তথ্যে রেডিওএকাটিভ পদার্থ দের 
স্বাভাবকভাবে নিজে নিজে ভেঙে পড়ার কথা জানানো হলো । তথ্য পাওয়া গেল, 
পাওয়া গেল না সনাতন বিজ্ঞানে বা নতুন বিজ্ঞানে এই ভেঙে পড়ার কারণ । 

নিয়ম জানালেন আইনস্টাইন 1917 সালে এবং এখানেও নিয়ম পাওয়া গেল প্লাচ্কের 
তত্ব অনদপরণে । ইলেক্ট্রন, জানা গেছে, শান্তর তারতম্য অনুযায়ী সাজিয়ে গুছিয়ে 
হাজির হয় ৷ সাজানো-গোছানোটা এটমের অন্দরেই ঘটে ৷ ধরা যাক, এক সারি তাসের 
বড়ের ধাক্কায় তাসের ঘর ভেঙ্গে যায় ; আবার ঝড়ের ধাক্কায় ভাঙা ঘর নতুন করে 


ঘর। 
খাড়া হতে পারে_এই সম্ভাবনাকে নাকচ করা যানে মা! গাঁণতের নিয়মে বাভন্ন 
তাপাত্কে এই ভাঙাগড়ার হিসেব কষা যাবে! {হসেব কষাও হলো_ শুধু রোডওএকটিভ 


পদার্থের রূপান্তরের সঙ্গে এই হিসেব মিলল না। আইনস্টাইন এই গরাঁমল একটি শুন 
সিদ্ধান্তের, একটি অনুমানের 'ভীত্তত্ে খারিজ করলেন তাসের ঘর ঝড়ে ভাঙে আবার 
গড়ে ওঠে । এছাড়া তাসের ঘর ভেঙে যায় আপনা থেকে সময়ের নির্দেশে ৷ মৃত্যুর 
ইশারাতে এটমের কেন্দ্র ভেঙে যাবে_ কোন গাঁরাস্থতি, কোন অজুহাত এর বাধা হবে না! 
যে কণারা কেন্দ্র ত্যাগ করে চলে যায় এরা সেই শ্রেণীর লাফার; কেগার? যারা আরও 
হিংস্র আরও শক্তিমান ৷ যারা সংশপ্তকের মত একগ'য়ে, একই দিকে যাবে । বিশ্বের 
প্রাতাঁট এটম স্বাভাবিকভাবেই ভেঙে যার, ভেঙে যায় নির্দিষ্ট কালে, কালান্তরে ; 
তেজা্্রয় বা রেডওএকটিভ ধাতুতে এটি সহজে দেখা বায় ! অন্য পদার্থেও এই শান্তর 
সপ“ উপস্থিতি ৷ ভেঙে যাওয়া পদার্থের চির নিশ্চয় প্রত্যয়, এখানে অনিণ্চয্নতা নেই । 

বণাতত্রের সব ঘোষণা মডেলে বেশ বোঝানো যাচ্ছে! সনাতন বিজ্ঞানের ধাঁচে বোর 
নতুন গাঁণত গড়ে তুললেন একটা দলের বা গচ্ছের চাঁরাএক বিশেষত্ব বিবেচনা করে 
গণিতের ছক সাজানো হলো- শ্ররই সাপেক্ষে গড়ে তোলা হলো চিন্রকঞ্প আর সেই 
মডেলের ভীন্ততে নতুন বিশেষগণুলোর গ:পাবলীর বিশ্লেষণের চেষ্টা ইলেকাট্রনের ঝাঁপ 
[দিরে বোর এটমের বর্ণালী বিশ্লেষণ বোঝাতে পারলেন ! এই বোঝাবুঁঝির ব্যাপারটা 
{কছনুটা পথ পর্যন্ত গিয়ে আর এগুতে পারল না । কেঙারনুর লাফের একটা সীমা আছে 


সে সব বাধা পার হতে পারে না! 


এই ধাঁধাটাকে উল্টো দিক দিয়ে সমস্যা পুরণ করতে নামলেন হাইসেনবার্গ ॥ 


হাইসেনবার্গ বললেন, শুদ্ধ জ্ঞান সংখ্যাভীত্তক_সেখানে কোন গালগল্প বা চিনকল্প 

নেই- শপ জ্ঞান মানে বিশুকক জ্ঞান, সেখানে যে রস তা গণিতের রস; {বিজ্ঞানের তথ্য 

গাঁণতের সংজ্ঞাতেই পাওয়া যাবে ; একে পাঁরদ্‌শ্যমান মডেলের ছকে বাঁধা যাবে না। 
বোর্ন ও জর্ডান ( Born -and Jordan ) আগেই দেখোঁছলেন কণাতত্বের অনেক 


কিছুই সনাতন গাঁণতের সাহায্যে বোঝানো যেতে পারে শুধ যেসব প্রতীক বা চিহ 
ব্যবহার বরা হয়েছিল তাদের নতুন অর্থ বা পুরাতন অর্থের বিল্তত ঘটাতে হবে। যেমন 


৬ 


৮২ / রোমাঞ্চকর রসারন 


ধরা যাক % ও 91 সনাতন বিজ্ঞানে ? বোঝাবে অবস্থান আর এ ইলেক্ট্রনের গাঁত ৷ 
নতুন সংজ্ঞার এনদবাট চিহঃ চেনা-জানা ভরবেগ বা একটি কণার অবস্থান্তর বোঝাবে না। 
বস্তুত এই চু দশটি একটি নয়, একাধিক গুণাবলী বোঝাবে। আরও মজা হলো যে, 
নতুন তথ্যে 79-9% নয় । ? ও %” সংখ্যাদাটর প্রভের শুন্য হবে না, পাওয়া যাবে 
একাঁটি সংখ্যা, যোঁট প্লাঙ্কের পুবক ॥-এর গ্ীণতক হবে । অর্থাৎ 17--9% ৯%7, যেখানে 
% একাঁট সংখ্যা । 

দমন, ধরা যাক একজনের সম্পাত্তর পারমাণ হাজার টাকা । তাকে যাঁদ একশ টাকা 
আর তার সম্পত্তির অর্ধেক দিতে হর, সে দেবে 550 টাকা । অন্যাদকে যাঁদ বলা হয় 
সম্পা্তর অর্ধেক আর একশ টাকা দিতে হবে, তাহলে দেয় অর্থের মুল্য হবে 600 টাকা । 
তফাত পাওয়া যাবে 50 টাকা । 1900 টাকায় 50 টাকা কম নয়, শতকরা 5 ভাগ। 
এখন সম্পাঁত্ত যাঁদ বেশন হয়, ধরা যাক এক কোটি টাকা, তবে এই 50 টাকার তফাত 
এক কোটির সাপেক্ষে খুবই কম। সম্পান্ত যত বেশী হবে, তফাতটা ততই তুচ্ছ হবে। 
4 তখন র সমান বলা যেতে পারে । ক্ষন জগতে যেখানে 7৪ আর 9৮-র তফাত 
বেশী সেখানে তফাতটাকে তুচ্ছ করা যাবে না। সেখানে নতুন গণতের ছক আনতে 
হবে ; অন্যত্র যখন 9 প্রাচ্কের ধ্ুবকের অনুপাতে 


যাঁদ খুব বড় হয়, তখন ?0 ও ৮ 
প্রভেদ টানা বৃথা । নতুন গণিত তখন সনাতন গণিতের ছকে ধরা পড়ে । 
একই নিরম আইনস্টাইন আর নিউটনের তত্ত্বে দেখা গিয়েছিল আইনস্টাইনের 
শয়ন স্যর একেবারে কাছের গ্রহের কক্ষের হিসেব কষ, হা নিউটনের নিয়ম সেখানে 
অকেজো । অথচ সর্ষের থেকে দুর 


হাইসেনবার্গ, তার গণতে পুরনো চিহ্ন সবই রাখলেন, তাদের অর্থের কাত 
র ষত্ব দিলেন। বোর ও তার সঙ্গীদের তরঙ্গত 

হাইসেনবার্গের গাণতের ছকেও এটি নি 
মেকানক্স যেখানে 


ওয়া গেল ৮০ 


অনিশ্চয়তার খপ্পরে / ৮৩ 


আবার, ধরা যাক কণার গাঁত যাঁদ হয় &, তবে ?7 সংখ্যক সম্পূর্ণ তরঙ্গ এক 


£ (078, 
নদ দিয়ে যাবে এবং তর et 
সেকেণ্ডে একই বিন্দু দিয়ে যাবে এবং তরঙ্গ দৈর্ঘ্য হবে 771. এক সেকেণ্ডে যেসব 
রঙ একই-বিন্দতে যাবে তাদের তরঙ্গ দৈঘর্ঠের যোগফল হবে ৮৯৫১, 4 
1 


রি 2 
অর্থাৎ কণার তরঙ্গের গাঁত বা 9১০০৫ হবে £_ ৷ & অবশ্যই ০-এর চেয়ে, আলোকের 


গাঁতর চেয়ে কম! অতএব, আলোর গাঁতর চেয়ে বেশী হবে। এককথায় ইলেকনটন 
জাতীর কণা তরঙ্গের গাঁত আলোর গাঁতর চেয়ে বেশী দাঁড়াচ্ছে”_আইনস্টাইনের 
আপোক্ষক তত্ত্বের {ভাত্তি নড়বড়ে হয়ে দাঁড়ালো ! 

ইলেকট্রনের তরঙ্গের গাঁত আলোর চেয়ে বেশী__অতএব এই তরঙ্গ ইলেকট্রনকে 
ছাড়িয়ে চলে যাবে! অঞ্কের উত্তরটা অবান্তব ! অথচ গাঁণতের নিয়মে উত্তরটা পাওয়া 
যাচ্ছে। সুতরাং এখানেও আবার অর্থের িস্তীত ঘটানো হলো । ইলেকট্রন যাঁদ 
স্গেসে & স্পীডে যায় তবে তরঙ্গের সাপেক্ষে যে অবস্থানে ইলেক্ট্রনকে গাব সেই অবস্থান 
" বা 7২০৪০ম-গীলও %স্পীডে যাবে! 

সমুদ্রের বকে ঝড়ের বর্ণনা উপন্যাসিক শরৎচন্দ্র চট্টোপাধ্যায় করেছেন৷ সমুদ্রের 
একটা বিস্তর্ণ অগ্চল জুড়ে বয়ে যাবে । তার সামার বাইরের সমর জলে এই 
বাড়ের চিহ্ন ধারে ধাঁরে মুছে গিয়ে সমর শান্ত হয়ে দেখা দেয়! ঝড়ের বেন্দের চারাদকে 
একটা অগ্চলের সমর উদ্বেল তরঙ্গায়িত হয়ে ওঠে । আর দুরে এই তরঙ্গদলের উচ্চাবচ 
অবস্থার জন্য ব্যাতচারের ফলে তরঙ্গ তার মণ্ল রুপ হারার! ঢেউ যত বড় হয়, ততই 
ঝড়ের কেন্দ্র থেকে দূরে তার গাঁত পাওয়া যাবে! ক্ষুদ্র ঢেউ কিছ; দুর গিয়ে হারিয়ে 
যাবে__তার গাঁতর সীমা সমর বনকে শান্ত! 

প্রায় একই ধরনের চিন্তা করে বোর ও তার অনঃগামী শ্রোরোডগার ইত্যাদি বিজ্ঞানীরা 
কণা তরঙ্গবাদের ব্যাখ্যা দিলেন?। একটা ছোট Re£i০n বা অবস্থানে এধরনের 
তরঙ্গমালার কথা ভাবা হলো_এদের তরঙ্গদৈর্ঘয হলো ॥ (লেমডা)। এই একগুচ্ছ 


h 
/দৈ্ঘেতর তরঙ্গ, ইলেকুটনের গতি বোঝাবে, যার স্পাঁড হবে 771 এই 4 সম্বন্ধে 


ধারণা থাকলেই ইলেকট্রনের স্পিড সম্বন্ধে ধারণা গড়ে উঠবে । 

এই তরঙ্গগ:চ্ছ বা Wave Packet-এর দৈর্ঘ্য যত বাড়বে ততই তার তরঙ্গগনণের 
বিশেষত সুস্পষ্ট হবে__এভাবে দেখা যাবে একটি অনন্ত তরঙ্গগুচ্ছের তরঙ্গমালা- প্রাতিটি 
শ্রেণীর তরঙ্গদৈ“ঘ্য তরঙ্গগুচ্ছের বা স্ম০ Dacket=এরতরঙ্গদৈর্ঘেযর সমান । ইলেকট্রনকে 


যাঁদ এই তরঙ্গমালার সঙ্গে তুলনা করা যার তবে অবশ্যই আমরা তার তরঙ্গদৈর্ঘয মাপতে 


পারব--গারব না তার অবস্থান বোঝাতে । ইলেকট্রন এই মালার যে কোন জায়গায় 


বুকে ঝড় 


৮৪ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


থাকতে পারবে ৷ অন্যাদকে ইলেকট্রনৈর অবস্থান যাঁদ ঠিক করতে চাই_-তবে তরঙ্গমালা 
ছোট্ট হয়ে দাঁড়াবে__তার তরঙ্গগুণের বিশেষত্ব স্পষ্টই হচ্ছে না, সুতরাং তরজদৈর্ঘ্য মাপা 
যাবে না। একটাকে বিশেষ করতে গেলে আরেকটা অনিশ্চিত হচ্ছে রি 

ধরা যাক এই তরঙ্গমালা বিভিন্ন wave pace বা তরগডচ্ছ নিয়ে চলছে__এর 
স্পীড তার তরঙ্গদৈরঘেযর উপর নির্ভার করবে এবং তরঙ্গদৈরঘ'্য হলো 2 | অনুমানের 
ভিত্তিতে বলা যায় এই তরঙ্রগডচ্ছদল একই স্পীডে যাবে_ বাণ্ুবে তা ঘটে না। গাঁতর 
দিকে তরগ-চ্ছের তরঙ্গদল তাদের উচ্চাবচ অবস্থার অন্য গরস্পর পরস্পরকে বিনষ্ট করবে 
তা পিছনে এরই উল্টোটা ঘটবে। সব মিলিয়ে দেখা যায় যদিও একটি নাট ভা 
সপাঁডে যাবে, তাদের মিলিত. তরঙ্গুচ্ছের স্পীড হবে & যা’ আবার ইলেকট্রনৈর 
স্পীডের সমান । তরঙ্গ ইলেকট্রন ছেড়ে যাবে না! 

এই & নামক স্পীডটাকে সঠিকভাবে বলা যাবে না। আইন 
এটিকে অন্য একটির সাপেক্ষে বোঝানো যাবে । অতএব, এই তরঙ্গের বাস্তব উপস্থিতি 
আছে ক না সঠিক বলা যাবে না। এরা আছে আমাদের মনের কোঠায় । আমাদের 
নার রঙে যেমন পান্না সবুজ হয়ে ওঠে, এই ইলেকইন তার তরঙ্গ রূপ প 


উন তার তরঙ্গ রূপ পার । এই 
তরঙ্গ ভঙ্গী হয়তো প্রকাতির উপাদান গয়, প্রকাতির নিয়ম খ:জতে চেয়ে এট মানুষের একটি 
প্রকাশ ভঙ্গা, একটি গাণিতিক ছক। 


স্টাইনের রত অনুসারে 


জা বগা মূখে করা যায় না। কারণ পরিষদ 
র রুপকারী করতে মুখের ভাষা হয়তো পারে, কণার 
জগতের দ্বৈত রুপের কারচুপি বর্ণনা করতে সে 
প্রকাশ কা যাচ্ছে না--ভাষার সীমাবদ্ধতা গাঁণতের অসীমতার সামনে নির্বাক ! 
আইনস্টাইন তাঁর আপোক্ষক ত 


তব বোঝাতে গাণতের একটি শাখা ব্যবহার করলেন, 
সোট টেন কেজকুলাস। হাইস্নেবার্গ ও তাঁর সহযোগীরা উন জাতীয় কণাদের 
টি গাঁণতের আরেক শাখার প্রয়োগ করলেন, এটি Matrix বা মেটটিক্স ৷ 
তত্ব J নতুন গাঁণত সৃষ্টি করেছিলেন, ডফারে ও 
ইম্িগেল কেলকুলাস । গাউস, গাঁণতের ভেষটর বেলকুলাস তাড়ি EE 
লন। আর আধ জ্ঞানীরাও তাঁদের উপলব্ধির 
দারস্থ হলেন। 


অনিশ্চয়তার খপ্পরে / ৮৫ 


Matrix কথাটি ছাপাখানার পরিভাষা, যার মানে টাইপ তৈরির ছাঁচ। হাইসেনবার্গ 
তাঁর তত্ব ও ধারণার ছাঁচ তুললেন গাঁণতে | বিজ্ঞানের তত্র প্রাতলেখন ( Transcrip- 
8০) গাঁণতে__টি অবশ্যই অনদবাদ বা Translation নয় | J 

নতুন গাঁণতের ও তত্ত্বের হাঁতয়ার নিয়ে পদার্থদের গুণাগুণ বিচার করা আরম্ভ 
হলো। রসায়নে বিক্রিয়ার রঙের বদল দেখা গেছে, দেখা গেছে আকৃতপ্রকাতির পরিবর্তন ৷ 
এতদিন কি হয়েছিল জানা গেছে । জানা যায়ান কেমন করে হয়েছে। তাই খোঁজা শুরু 
হলো । কে ক কেন কবে কোথায়_এর চারটি তথ্য জানা ; জানা যার না ‘কেন’! 
আর কেনকে খুজতে হলে জানতে হবে “কেমন করে” ঘটে! 

শ্রোরোঁডগ্রার আর হাইসেনবার্গের তত্ত্বের ফলে যোজ্যতার সব ব্যাখ্যা দেওয়া সম্ভব 
হলো । $5 ইলেকট্রনের তরঙ্গবৃত্তি হলো বৃত্তাকার, 1দ্বমান্রক ; আর 1? ইলেকট্রনের 
তরঙ্গ তিমান্রক । বণ্ড বা বাঁধন তোর হর একাঁট ইলেকট্রনের চার্জের মেঘের উপর 
আরেকটি ইলেকট্রনৈর চার্জের মেঘ ছড়িয়ে পড়লে_আর মালজযীলর ব্যাপারে খোদ % 
বা তরঙ্গবান্তর প্রত্যন্ষ প্রভাব থাকে ! 

হাইড্রোজেনের ইলেকপ্রনাটকে গোলক বা 39০০ রূপে বোঝান যাবে। দু 
গোলকের একটির উপর আরেকটি চাপাচাঁপর রীতিতে অথবা দা গোলকের আংশিক 
আবরণের প্রতীকে হাইড্রোজেনের এটমের বন্ধনের রূপরেখা জানা যায়! এইলেকট্রনের 


বাঁধনের শান্তি বা Bond Strength-কে একক ধরা হয় ! 
আঁিজেনের সংকেত 155252274 অর্থাৎ শেলে চারটি ইলেকট্রন ; এখন এই 


ইলেকাট্রনদের আরেকটা ধর্ম থাকে যা স্পিন ৷ পন দুরকমের । ইলেকাট্রনরা খেলে 
যখন হাজির হয় তখন একটা নিয়ম মেনে চলে । প্রথমে হাজির হবে একজাতীয় স্গনের 


ইলেকট্রন, তারপর হাজির হবে অন্য জাতীয় ‘পনের ইলেক্ট্রন । 5-আর 1%-শৈলের 
তুলনা একটা দোতলা বাসের সঙ্গে করা যাবে, যার প্রতিটি সাঁটে দো করে যান্রী বসে। 
স্বাভাবিকভাবে দেখা যায়, প্রথমে বারা ওঠে, তারা সকলেই জানলার ধারের জায়গাটা 
নেয়, জানলার সাঁট ভাঁর্ত হলে তারপর ভার্ত হবে অন্য সাঁট । আবার, লোকের ইচ্ছা 
হবে, সুযোগ থাকলে, জ্যাবধে পেলে, একতলা ছেড়ে দোতলার যাবার ৷ একই ঘটনা 
ঘটে ইলেকটরনের শেলের অবস্থানে ৷ আঁক্সজেনের চারাঁট /শেলের ইলেকট্রন আছে 
{তিনটি জানলার সাঁটে, একটি জোড়া আর দুটি বেজোড় । জোড়া ইলেকট্টরনের স্গিন 
(বিপরীত জাতাঁয়। দুটি বেজোড়া ইলেকট্রনের পাশের সাঁটে জাগা খাঁদ। দ্যাট 
ওশেলের ইলেকট্রন এখানে আসতে পারে পাওয়া যাবে 501 

আন্যাদিকে নাইট্রোজেন হলো 15825228, অর্থাৎ তিনটি জানলার তিনটি ইলেকট্রন 
বসে এখানে ইলেকট্রনের যমক নেই৷ তিনটি ইলেকট্রন তিনটি সইলেকস্রনের সঙ্গে 
মলে সহজেই গড়ে তোলে বানু ৪__এমোনিয়া ৷ 

কার্ধনের সংকেত 152252292  ॥শেলের ইলেকট্রনরা জোড় বে'ধে নেই । 


t 


৮৬ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


কাজেই ০75 যৌগাট সহজে ভাবা যাবে । অন্যাঁদকে, গুমোট পড়লে যেমন একতলার 
যাত্রী দোতলার জানলার ধারে সাঁট খুজতে আসে, তেমনি 2$ শেজের ইলেকট্রন 
উত্তোজত হয়ে ॥-শেলে যার । একটি ইলেকট্রন গেলে সংকেত হয় 152251298 । 
এই অবস্থায় চারাটি অজোড় 'স্পিনের ইলেক্ট্রন পাওয়া যাবে, 
সতরাং ০75 যৌগ পাওয়া যাবে । 


? তরঙ্গবান্ততে সমতা দেখা দেয় ৷ 
হাইড্রোজেনের সময় ও ইলেকট্রনের শান্তির পরিমাণকে একক ধরা হয়োছিল ; এই সমতার ! 
কালে শান্তর পরিমাণ হয় দুই। $ শেলের ইলেকট্রনও তখন জোড় বাঁধতে চাইবে ; 
এক হতে চাইবে দুই । অথাৎ দোতলার যারা যখন সঙ্গী জুটিয়ে গল্পগুজব করবে_- 
একতলার একক যান্রটিও 


জঙ্গী চাইবে ; সে একা থাকতে চাইবে না! চারটি ইলেকট্রনের 
দ্বভাব চারে সমতা দেখা দেয়_তারা একটি চতুন্তলক বা Tetrahedron-র চার 
কোণায় জায়গা নিয়ে চারটি অন্য জাতীয় স্পিনের ইলেকট্রনকে সাথ করে 0174 অণদ 
তোর করবে। নু, অপদর আক্কাত তাই Tetrahedron 1 ই নতুন রীতিতে 
যেখানে 5 ও  ইলেক:নের সমতা দেখা বায়, সেখানে যুগ বাঁধনের শান্ত $৪ ও ৮ 
ইলেকটনের নির্দন্ট বাঁধনের শান্তির থেকে বেশী । এই রাঁতিতে এক নতুন শান্তশালা 
বাঁধনের তরঙ্গবৃত্তি পাওয়া যাবে_যাকে বলা হয় সঙ্করায়ন পদ্ধাত বা Hybridisation | 
পদ্ধাতাঁট মৌলিক নয় সংকর, কারণ 


স্বাভাবিক চাঁরতরের, গুণের পাঁরবর্তন ঘটছে__অন্যের 
স্বভাব গ্রহণ করে ইলেকট্রনরা যমক তোর করে । 


একই চতুন্তলকের নকশা NH, বা 
এমোনিয়াম আয়নে। এখানেও একটি ও শেলের ইলেকট্রন আর [তিনটি 7 শেলের 
ইলেকট্রন সঙ্গী খ'জে নেয়! 
এধরনের অণুর গঠনে স্থিরত। আছে 


1 এদের একাটিই গঠন রাঁতি। কিছু কিছ; অণুর 

একাধিক নকশা থাকতে পারে । একই সংখ্যক অজোড় পনের ইলেকট্রন শান্তর 
তারতম্য প্রায় না ঘাঁটয়ে এটমের অবাশ্থিতির বাহ্যক পাঁরবর্তন না করে সমসংখ্যক সঙ্গী 
নিয়ে বাভন নকশা তোর করতে পারে। 


জানলার ধারের সাঁটের ভান-বাঁ দিক থাকে । 
শের ষমকরা সকলে ডানদিকে বসতে পারে, সকলে বাঁদকেও বসতে পারে অথবা 
ডান-বাঁ দাঁদকে সাজিয়ে বসতে গারে। 


এভাবে 'বাঁভন গঠনের নকশা 
গাীলং একই অপুর একাধিক গঠনের রীতিকে বললেন অন 


স্থায়ী স্াশ্থিত অবস্থা হলো ভারসাম্য বজায় রেখে 
ইলেকট্রনের যমক গড়া অণযুটির শান্ত 


কম হলে অননুনাদহ দেখা দেবে । 
অনঃনাদার অবস্থায় বিভিন গঠনের অপর নির্দিষ্ট রীতিতে মিলেমিশে থাকে না 
স'ভাবনীয় সব অবস্থার [িল ঘটে। 


র দুটির অবস্থায় যাঁদ 


অনিশ্চয়তার খপ্পরে / ৮৭ 


অণযুদের রঙ লাল আর নীল হয়, তবে অনুনাদাঁয় অবদ্থার মিলেমিশে রঙ পাব গোলাপী । 
আর গোলাপী রঙের মাত্রা বা শেড লাল আর নীল অণুর অনুপাতের উপর নির্ভর 
করবে । এখানেও একজাতীয় সঙ্কর বা Hybrid অবস্থা পাওয়া যাচ্ছে_একে বলা হন 
অনঢুনাদীর সংকর অবস্থা বা ( Resonance Hybrid state )। 

ধন ডাই-অন্পাইডের ইলেকট্রনের নকশার তিনটি গঠন পাওয়া বায 
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উপরের তনাঁট নকশায় 0-থেকে 0-এটমের দূরত্ব প্রায় 244A" [4 হলো 
Angstorm যা 107° cm ] এবং স্থির অণ: সংণ্টিতে যে তাপ লাগার কথা তা হলো 
প্রাতগ্রাম মাঁলকুলে 350 K ০211 বান্তবে এদহটি পাওয়া যায় যথাক্রমে 2324 এবং 
380 15011 এই যে বন্ডের দুরের কর্মীত আর শান্তর ঘাটতি পাওয়া বায়, এর 
থেকে অণচুটর অন:নাদিত্ব অবস্থা জানা যাচ্ছে! আবার দেখা যার I এবং [ঢা অবস্থায় 
ইলেকন্রনরা হয় বাঁদিকে এসেছে? নয় ডানাদকে ৷ ঘা অবস্থায় ইলেক্রনের অবস্থানের 
ভারসাম্য বজার থাকে । [আর ঢা অবস্থা যেন আয়নার প্রীতাবদব । এই দুই অবস্থায় 
অণযুঁটি যেন টালমাটাল অবস্থার স্থির হয়ে থাকতে পারে না। ঢু অবস্থায় অণু সঢুদ্থির | 
I ও] অবস্থায় ইলেকট্রনের সণ্ডারণ থাকে] অবস্থায় এই সঞ্তারণ নেই! 

রাসারনিক বিক্রিনায় ইলেকাট্রনের সঞ্ারণ বা পারবর্তন স্বাভাবিক ব্যাপার ৷ 

গঠনের রাত বোঝার পর চিন্তা হলো রঙ নিয়ে ! রঙ {ক করে হবে? বর্ণালারি 
রঙ ইলেকট্রনের এক বক্ষ থেকে অন্য কক্ষে ঝাঁপ দেবার হিসেবে পাওয়া যায় ॥ যৌগের 
গঠনের ইলেকট্রনের ঝাঁপ নেই, আছে সংযোগ ॥ বান যোগে বভন্ন রঙ ক করে হচ্ছে 
তাই খোঁজা হলো । 

ইলেকা্রোলাসস পদ্ধাততে যৌগ দুটি আয়নে ভাবা হয়__নেগোঁটভ চার্জবাহী 
আয়নাট এনায়ন (2010) আর পাঁজাটভ চার্জবাহীটি কেটায়ন ( cation)! আকারে 
কেটায়ন ছোট? এদের গঠনে সহজে বিকৃতি ঘটানো যায় না! চার্জ আর ব্যাসার্ধে'র 


বন্ধের সঙ্গে সঙ্গে এনারনের অঙ্গ বিকৃতি ঘটে ৷ কেটারনের বেলা এই কত ঘটে চার্জের 


বর হাসের উপর ৷ আলোর প্রীতসরণ (Refraction )মেগে দেখা যায় 


কেটায়নের কাছাকাছি থাকলে এনায়নের ইলেব্টরনের শেল আর জলের অণন্র অঙ্গাবকাতি 


বকীতর জন্য প্রীতসরণে আলো সরল পথ থেকে শবচ্যত হয়__আর এরই ফলে 


রঙের উদ্ভব । আক্গাবকৃতির ফলে আলো যেন প্রিজমের মধ্যে যায়, রঙের হাঁদশ 


পাওয়া যার । 
জলের অণ: রঙ প্রকাশের কারণ হতে পারে! যেখানে জলের 
রন, জল বের করে দিলে সাদা পাউডার পাওয়া বারে! 


আগ থাকলে ব্িস্টাল 


দ্ধ অক্সাইডে ন অঙ্গবিকৃতি বেশী 
বলে ঘন বা কালো ₹ পাওয়া যায় । 
ফাজান:স ( Fajans )4এর মতে জলের অণুর বকৃতির জন্য রঙও 
ইলেকট্রনের শেলের ধরে 


অবস্থায় সহযোজী বন্ধন পাওয়া যাবে। কেটায়ন আর এশারনের আকর্ষণের উপর এই 
বদ্ধণের দৃঢ়তা নিভ'র করবে। কেটায়নের ৰ 
আয়নটির আকার ছোট, তখন চার্জ বেশী। এই অবস্থায় নেগোটভ আয়নটি পজিটিভ 
৭ কেন্দের কাছাকাছি আসতে পারে--বন্ধন শান্ত এখানে বেশী । 
শপ থেকে দুরে থাকায় আকর্ষণ শান্তি কম। এই আকর্ষণ শান্তর 
তারতম্য হিসেব " ফাজান্‌স আয়নায় ( Tonic ) আর সহযোজী | Co-vajent ) 
বগ্ধনের হদিশ পেলেন। 


আয়নীয় বন্ধন সহযোজী বন্ধন 
পাঁজাটভ চার্জ কম গাঁজীটভ চার্জ বেশী 
বড় আকারের কেটায়ন ছোট আকারের কেটায়ন 
ছোট এনায়ন বড় এনায়ন 


আলোর সমাবর্তন ( [2012756 ) দেখেও আবার এই বন্ধন শান্তর হাস-বাদ্ধ জানা 
গেল। 18 ইলেকট্রনের শেলের আলোর সমাবর্তনের গুণ আট ইলেক্ট্রনের শেলের 
চেয়ে বেশী । যে শেলের আলোর সমাবর্তন বেশী, সেখানে ইলেকট্রন অনেক গভীরে 
প্রবেশ করতে পারে । ইলেকট্রন প্রবেশ করে সমাবর্তন শন্তি কমায় আর বাড়িয়ে তোলে 


বন্ধন শীল্ত । 
এটমের আয়নের হিসেবশীনকেশ করলে দেখা যাম, নেগোঁটভ এটামক আয়নের সংখ্যা 


আঁত সামান্য ! এরা হলো £ 

H (LiH বা টানে যৌগ গঠনের কালে ), ঢু, 01) Br, 0৯, Se, Te, Po 

এসব পদার্থের বাইরের কক্ষ আট ইলেকটনের নকশা, হাইড্রোজেনে দই । 

এদের 'র্বাভন্ন যোজ্যতাও পাওয়া যায় না। এই সংখ্যার সামান্যতার কারণ হলো, 
এনায়নের চার্জ' বাড়লে তাদের সমাবর্তন শান্তি কমে, কারণ অঙ্গাবকৃতি বাড়ে । অনু" 
প্রবেশী ধাতুদের সমাবর্তন বেশী থাকায় অঙ্গাবকৃতি ঘটে__আলোর প্রাতসরণের ফলে 


এদের যৌগগুুলো নানা রঙে সাজিয়ে দাঁড়ায় । 
ইলেকণ্রনের শেলের গঠন আর বাইরের শেলের ইলেকট্রন__এই হলো রাসায়ানক 


ব্যবহার চাঁরর্রের মূল । পদার্থের রঙ ঢঙ, আকৃতি প্রকাত সব কিছুই যেন ইলেকট্রনের 
উপর নির্ভর করছে। আঁত ছোট কণাতরঙ্গ এই ইলেকক্রন, অথচ প্রায় সব কিছুর মূলে 


যেন সে! 
আশ্চর্য নয়, ইলেক্রনের ব্যবর্তন (Di৪7a০ti০n) পাবার পর তার তরঙ্গর,গ স্বীকাত 


সার লরেন্স ব্রাগ (Sir Lawrence Brag ) জি. পপ, টমসন (G. P. 
'ইলেকট্্রন বড় সহজ সরল নয় হে ; এটকে বর্ণ চোরা মনে হচ্ছে।? 
চাঁরান্রক রহস্য বোঝাতে ইলেকট্রন এক আঁতি প্রয়োজনীয় 
সমাধান {ক জানা গেছে ? 

যায় ন। কোথাও কক্ষে থাকে। 


পাবার কালে 
Thomson)-কৈ বললেন, 

কৃঠি বাঁড়র বাঁসন্দাদের 
হাতিয়ার । তবু, সব রহস্যের 


তেজের চক্রে ঘুরতে থাকে 
কক্ষ পথে আগুপিছু ফাল দিয়া ওঠে উচু নীচু 
আহা রে ইলেক্ট্রন ! 
যোজ্যতার কারণ এবং গড়ে তুলছে হরেক আয়ন। 
কক্ষ ছেড়ে দিলে ঝাপ আলে! মেলে অকন্মাং | শ 
: বাহারে ইলেক্ট্রন ৷ 


মুল পুঁথি ) 


অনেক জানার শেষে থাকে না-জানা না-বোঝ 


অনেক পাবার পরে শুরু নতুন করে খৌজা। 

অনেক পথিক দিশেহার| যখন আধার রাতে_ 
১২ দিন বদলের দামামা বাজে ঝোড়ো হাওয়ার সাথে ? 
ড় 


(মূল পুথি) 
1908 সালে রাদারফোর্ড সৌর জগতের 


মডেলে এটমের সংসার গড়ে তুললেন? 
1913 সালে নীয়েল বোর ্থিরকক্ষ এবং কণার লাফ_ এই দুটি স্বতঃসিদ্ধতার 
( টstulate ) উপর ভাত করে এবং পাকের বক ব্যবহার করে রাদারফোডাঁর 
মডেলের গাণিতিক ব্যাখ্যা দিলেন । তার গাঁণতের 


ন ছকে হাইড্রোজেন এটমের রিডবাগ্গের 
গাঁণত ধরা পড়ল । 1914 সালে মহাযুদ্ধ বাধল । 1918 সালের পর আটকে থাকা 


র গাঁত ঝড়ের বেগে এগিয়ে চলে । বোর ইলেকট্রনের 


“ছিলেন, অন্যাঁদকে সৌর জগতে গ্রহদের কক্ষের পথ উপকৃত্তাকার । 
খংজলেন সমারফেন্ড ( Sommerfeld ) তাঁর গাঁণতে 


( Paschen ) 'হালয়ামের 
করলেন। অন্যাদকে আইনস্টাইনের আহ 
বাভিন্ন শান্তির বিভন্ন বক্ষ 1916 সাল নাগাদ প্রধান 
) ধারণা দানা বাধে। আবার 
গ্রহের দ কথার ভাবষ্যদবাণী উচ্চারিত হলো। 

1862 সালে ফেরাডে চুম্বকক্ষেত্রের ফলে বর্ণালীর বিভেদ বা ভাগ দেখোছলেন। 
1896 সালে জীমান ( Zeeman ) চুম্বক ক্ষেত্রে বর্ণালীর ভাগ হয়ে যাওয়া আবার প্রাতষ্ঠা 
করলেন। প্রধান কোরাশ্টাম সং 


“যার সঙ্গে সমারফেল্ড এনোঁছলেন কক্ষপথের কোয়ান্টাম 
সংখ্যা ( Orbital quantum number )। এবার এলো 


আরও একি সংখ্যা. 
চুচ্বকায় কোয়ান্টাম সংখ্যা ( Magnetic quantum number ) 
এই তিন সংখ্যা দিয়েও বর্থলীর 7 


1024 সালে গাল ইলেক 


সব কিছ; দেখভাল করে পাল 
রাণ্টাম সংখ্যা বিশেষ, 
কোয়ান্টাম সংখ্যা এক 


ঝড় / ৯৯ 


হবে না। এই কোয়া‘টাম সংখ্যা ধরে মৌল পদার্থের নতুন পোশাক দেওয়া হলো £ 
পারমার্ণাবক সংকেত ( atomic formula) | 1925 সালে মৌল পদার্থের বংশাবলী 
তোর হওয়া শেষ ৷ 

নীরেল বোরের লাফানো কণা এত বড় লাফের জন্য প্রস্তুত ছিল না। কণা লাফায়: 
ভাল কথা, স্থিরকক্ষে থাকে আরও ভাল, তব; কেন তারা এমন করছে এই বোদ্বাগড়ের 
রাজব্যাড়র প্রশ্নটা বিজ্ঞানীরা তুললেন । বোরের তথ্যের আপাত অসম্ভব চেহারার ্দকে 
তাকিয়ে সে যুগে বিজ্ঞানীরা বাত হয়েছিলেন ৷ 1919 সালে আইনস্টাইন বলোছিলেন/ 
‘এই তত্ব যাঁদ সত্য হয়, তবে বিজ্ঞান {হসেবে পদার্থাবদ্যার এই শেষ 1” 'বদঘ;টে 
চেহারার তথ্যাটর কর্ম ক্ষমতা দেখে, শজ্ঞানীরা একে আরো ভাল করে জানতে চাইলেন 
চাইলেন প্লাস্টিক সার্জার করে খুতগুলো দুর করতে ৷ এই প্লাস্টক সার্জন প্রথমে, 
হলেন দ্য ব্রলী, যান অভঙ্গ তরঙ্গের কথা বললেন ! 

কণাদের তরঙ্গরূপে থাকার সংভাবনা আইনস্টাইনের চন্তাতেও ছিল । 1909 সালে, 
সালজবার্গে [ফাজক্স সোসাইটির একাশিতম বাৰ্ষিক অধিবেশনে তান বলোছিলেন” 
দপদার্থাবদ্যার প্রগাতর পরবর্তী অধ্যায়ে আমরা এমন একটি তত্ব পাব যা তরঙ্গতত্ব আর. 
কণাতত্রুকে একই মালায় গাঁথতে পারবে ৷” 

1924 সালে দ্য ব্রলী বোরের কণার ঝাঁপের ব্যাখ্যায় জড় কণাদের অভঙ্গাকীতির কথা 
জানালেন ৷ জানালেন তাঁর ডক্টরেট র্থাসস বা 759070%6100-এ | পোল লাঁজভ যা (Paul 
Langevin ) যান এই ধথাসসের পরীক্ষক ছিলেন? তত্ত্বের জটিলতা দেখে এট আইন- 
স্টাইনের কাছে পাঠিরে দেন! আইনস্টাইন এঁট গড়ে মানস বোর্ণ (Max Born )কে 
বললেন, “পড়ে দেখ । পড়লে মনে হয় পাগলের প্রলাপ, িল্তু কি সদদড় যান |? 
আইনস্টাইন তার নিজের ধারণার সমন কণাতরক্গবাদের একটা কুল পেলেনিরা। 
অজানা মহাসাগরে দরে কোথাও যেন একটি তটরেখা । অস্পম্ট, আবছা, তব? কত যে 
আনন্দের, কত সমবেদনার | | 

1922 সালে এমোরকার বেল লেবোরেটারিতে জোসেফ ভেভিপন ( Davisson } 
রিসার্চ করাঁছলেন_বিষর় ইলেকট্রন ছিমের ধাতুর পাতে প্রতিফলন তিনি বিছ: কিছ 
যা পাওয়া উচিত ছিল তার ব্যাতরুম ধরা পড়েছে । 

1925 সালে দ্য বশী তাঁর থাঁসস প্রকাশ করেছেন-__তাঁর তত্ব বিজ্ঞানী মহলে জানা, 
{বিশেষতঃ মাঝ বোর্ণ আর তার ছান্রেরা এই অভঙ্গ তরঙ্গ তত গদয়ে বহু আলোচনা 
করেছিলেন । এদেরই একজন এলসাসের ( Elsasser ) ডোঁভসনকে জানালেন, থে এ 

ব্ললীর ইলেকট্রন তরঙ্গ ! ডোঁভসন৷ তখন এ তত্তে 


গোলমেলে ব্যাপার্গুলোর কারণ দ্য 
আমল দিলেন না। 1926 সালে ডেভমন ইউরোপে এলেন আর তাঁর কাজের বিষয় 
) মাক্স বোর্ণ এবং ইংলণ্ডের: 


দিয়ে আলোচনা করলেন গোটেনজেনে ( Gottingen 
হার সঙ্গে । ওঁ ব্যাতক্রমের কারণ তরঙ্গ, লী তরল, এই কথা এই বিজ্ঞানীরা, 


গোলমাল দেখলেন | 


৯২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


বললেন । ডোঁভসন এমোঁরকায় ফিরে চললেন ৷ পথে পড়লেন, শ্রোয়েডিঞ্জারের তরঙ্গবণত্ত ৰ 

তত্ব । রা ভা 

উপপান্তি নাজর দিয়ে প্রমাণ করলেন । একই সময়ে আরো নাঁজর এল ইংলণ্ডের এ 

সহর থেকে । জে. জে. টমসনের ছেলে জি. পি. টমসন লেক বযাতচার (Diraction 

দোলেন।। ই সআচছ 

শ্রোয়েডিঞ্রার দ্য ব্রলীর তরঙ্গতত্তের ভীন্তর উপর তোর করলেন তাঁর তরঙগবাস্ত ; 
তাঁকে স্বয়ং দ্য ব্রলীর তত্ত্বের কথা জানালেন । 


র নিশানা একাট গ্রীক অক্ষর % ( সাই ) দিয়ে জানালেন । "কিঃ এর 
৬ বললেন, এটমের মধ্যে তার উপকরণ কণা হিসেবে থাকে না, থাকে 
মেঘের মত ছাঁড়য়ে । এই মেঘের আকৃতি, পারমাত এ তর্বানত দিয়ে 


নু অণ্কের ভাষার % একটি function বা 

ন বস্তুর বা ঘটনার তুলনামুলক ধর্ম জানা 
ঘটে অর্থ ও বস্তুর । এই 'বানময় পদ্ধাত 
বাভন পরিপ্রোক্ষতে ভিন্ন হতে পারে। 


র ২ এ দুরত্বের সাপেক্ষে 
জানা যাবে, জানাবে অপেক্ষক % 1 এই অক্ষরাট উত্তর জানাবার জন্য অপেক্ষা করে 
আছে। শ্রোয়েডিপ্লার তাঁর গাঁণতে যে ছক দিলেন, তার সঙ্গে মল “তার যন্বের” তারের 
কল্পণের গাঁণাতক সুরের । বোর যাকে প্রধান কোয়ান্টাম 
সংখ্যা (1 ) বলেছেন, সৌঁট আর কিছু নয়, এ তারের কম্ণনের ঢেউ এর আকাঁতিতে 
উচ্চাবচ অবস্থার জন্য যে পর্ব বা ০ পাই, সেই রকম তরঙ্গ বাতির ফলে যে পর্ব 
পাওয়া যাবে, ৷ সংখ্যা তার চেয়ে এক বেশী । 


দই বিজ্ঞানীর 


এখ 


ঝড় / ৯৩ 


বিস্তারিত লিখে জানালেন পাীলিকে ! পদার্থাবদ হাইসেনবার্গ গাঁণতের যে ছক তোর 
করলেন, সোট গাঁণতাঁব্দদের চেনা জানা ৪ 22860; এখানেও এই গাঁণতের সুসঙ্গতা 

এনে দিলেন মাক্স বোর্ণ 
1926 সালে জুন মাসে হাইসেনবাগ শ্রোয়োডজারের তত্র কথা জানলেন । 
পরীক্ষক বিজ্ঞানী দল হাইসেনবার্গের ততৃকে বললেন atomystics বা mystics of 
26০. অর্থাৎ এটমের গ:ডঢ়সাধক অথবা এটমনমার্মতা । তাঁর কাছে শ্রোয়েডিঞ্জারের তত্ব 
জুতসই মনে হলো । 1926 সালের সেপ্টেম্বর মাসে কোপেনহেগেনে রোরের কাছে 
এলেন হাইসেনবার্গ ॥ আবার সেই দীর্ঘ জাগর আলোচনা ভরা রান ।. কণাকে শ্থির 
ভাবে কি জানা যাবেনা কণা সংশয় নিরেই থাকবে । ক্লান্ত দিন, শ্রান্ত দেহ, অথচ 
চিন্তার, কাজে ক্ষান্ত নেই । দুই বিজ্ঞানী প্রতীয়মান সত্যকে, তথ্যকে বুঝতে গিয়ে 
ভিন্ন পথে চিন্তা করেন। 1927 সালে খানিকটা টেনসন কাটাতে বোর সুইডেনে এলেন । 
এখানেই তাঁর মনে এলো Complementarity Principle বা গরিগণরক তত্ব | লেখা 
ও পড়া পারপুরক! বিজ্ঞানে বোর পাঁরপুরকতা দেখলেন ; এটম আর কোয়ান্টাম 
মেকানিক্স পারপুরক, পারিপরক কণা ও তরঙ্গ কোআঁডনেট ও ভরবেগ, গ্রতীত ও দুষ্টব্য, 
নৈমাত্তক (09509115) ও সংযোগ (chance ) I 


কোপেনহেগেনে এই সময়ে হাইসেনবার্গ তাঁর তত্ত্বের গঠন নিয়ে মনের মধ্যে জাবর কেটে 


চলেছেন! বোর ফিরে এলেন, আবার শুরু হলো চিভাভাবনা আলোচনার নিদ্রাহীন 


রানি আর র্লান্ততরা দিন। এই আলোচনার আরেকজন অংশী হলেন ক্লাইন (1119) 


অবশেষে একদিন বোঝা গেল সংশয়তত্ব পারপুরকতত্রে ঠাঁই পায়। গাঁণতের ছকে 


বাঁধা যায়। J 

একই সময়ে কোদ্রজে ডিরাক (Dirac) কণাতত্রের সমস্যার সমাধান {ভন্নপথে 
স্বাধীনভাবে করলেন । তাঁর সমীকরণের ফলাফলে চারটি উত্তর পাওয়া গেল৷ দর 
উত্তর পনের ব্যাখ্যা দিল আর বাকী দাটি জানাল বিপরীত পদার্থের ( Antimatter ) 
কথা । অসম্ভব এবং অ বিজ্ঞানে এ দুটি দানব হানা দিল । 

উপবরণগ্যীল কণা অথবা তরঙ্গ এবং উপকরণের বিপরীত আছে । কোনটা নিশ্চিত 
= কানো অবস্থায় কণার ধর্ম বোঝাবে আবার কখনও তরঙ্গের ৷ 1924 
ন্তেবি লেন মূল পদার্থের উপকরণ সপ্তাহে 
থেকে 1927 সাল পর্যন্ত বিজ্ঞানীরা ঠাট্টা করে বললেন মলে প' 
‘তনাদন কণা, বাকী কটা দিন তরঙ্গ! আরেকজন বললেন, ই“দুর বেড়ালের ভেদজ্ঞান 

2, 
ঘুচে গেলে বণাত্রক্রবাদ বোঝা নতুন বিজ্ঞানী দল রি টা 
ব্যাপারটাই উপলাব্ধর ব্যাপার, এটি চেতনা গ্রাহ্য । সাধারণ পা বু 
দের বাইরে, তা বধ কি বরে? জ্ঞানী খন ০55৮ 
মানুষ জানে নানা মাধ্যমে; যা দেখেন, তাও তার উপলান্ধতে ধরা পড়ে! বদ্ধ] 
রর ] 

তার হাতিয়ার ৷ এড বিজ্ঞানকে জানা বোবা মারে অর সাদ 


৯৪ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


1917 সালে, মহাযুদ্ধের কালে, আইনস্টাইন তেজাঁম্কির পদার্থ গলির স্বাভাবিক 
'অবচ্হাতেও ভেঙে যাবার প্রবণতাকে অঙ্কের মাধ্যমে প্রমাণ করলেন, প্রমাণের রি রর 
পাচ্কের £ বক |, । এই তত তান ববাকরণের একটি নতুন ধর্মের কথা জানালেন বব 
জগতের প্রীতাট এটম আপনা থেকেই ভেঙে পড়তে পারে এবং ভেঙেও গড়ে। এটমের 
এই ভেঙে যাওয়া থেকে 'বাকরণের নানা ২৪ ৷ আইনস্টাইন পদাথ 
(কে নিমি্তবাদের প্রায় অসম্মান, 
রড প্রাকীতক সমতা বোধের ধারণার উপর বিজ্ঞান গড়ে উঠোঁছল ; কার্য- 
কারণবাদের উপর বিজ্ঞান প্রাতাচ্ঠিত হল। প্রাতাঁট ঘটনার প্ছেনে 
শা কোন নিমিত্ত কাজ করবে। এই নাসন্তের ধারণা গণোন্দিয়ের উপর নিভ'র করবে । 
আগাদের চেনা-জানা জগতে এই বোধের ধারণার ব্যাতিক্রম নেই । 
আইনস্টাইন আপাতত কারণ হধন কার্যে কথা 
ভেঙে যাবে । আইনস্টাইন আরও বললেন, মানুষের জগতে কোটি কোটি কণা কাজে 
অংশী। র আমরা বল৷ 


কারণ আছে, কোন 


বহু দুর দরের যাত্রী হলেও তাদের একটিই ইচ্ছা 
ফলে যে সব ঘটনা দানা বেধে উঠতে পারে 
আর গাঁড়য়ার বাসিন্দাদের আপান্ত নেই। তারা একই ঘটনার কুশশলব হতে পারে । 
মাননষের জগতে প্রকাঁত কার্যকারণবাদ ( Cause and effect ) বা {না 

( determinism ) উপর প্রাতীষ্ঠত। অথচ ছোট জগতে, দুদু 


মুলক জ্ঞান বলোছিলেন, 


চেরোছিলেন। আভঙ্তার 
চেয়েও প্রবল ছিল সপ্রতিষ্ঠ ধারণাবোধ ; আইনস্টাইন তাঁর গড়ুন তত্ব প্রকৃত আঁভজ্ঞতাকে 
প্রাতাষ্ঠত ধারণা থেকে আলাদা করে দিলেন। বোর যে স্বতগাসন্ধান্ডের কথা এনেছিলেন, 
আইনস্টাইন সে ধরনের অ'ভজ্ঞতার ব্যাখ্যায় 
উপলব্ধির কথা বললেন। উপলাব্ধি ধমণট মানন্ষের জগতে বিজ্ঞানের 
হাজির হলো । হাজির, তব; 


ঝড় / ৯৫ 


অপরাঁট স্বামীর ; দুটি মায়ে সে এক__সেখানে সংশয় নেই, সংশয় তার কর্তব্য, 
কর্তবোর প্রকাশে ৷ হাইসেনবার্গ কণার জগতে পন্রুষের পারবারিক জীবনের সনাতন 


বহম্যে কথা আনলেন। এই রহস্যের ছাপ আদি অকীতরষ। এ যেন একটি ছা, 


এএকটি matrix | 
শ্রোসেডিঞ্জার তাঁর ততে এরকম কোন চটরিত্র ' আনলেন না । 
শ্রোয়েডিঞ্জারের কণা 
যেন অন্ধকারের রাজা, যে রাজাকে দেখা যার না, শুধ বোঝা যায় তার পারব ; 


জানা যায় তার শান্ত বা কাজের প্রকাশের সীমারেখা । জাঁটলতা এলে রাজার শান্তির 
সীমার পাঁরবর্তন ঘটে । নতুন সীমার রাজা তার কর্মচাণ্ডল্য বজায় রাখেন ৷ রাজাকে 
দেখা যায় না, জানা যায় রাজা আছেন, আছেন ওঁ মেঘের মতো ছাঁড়য়ে থাকা তার কাজের 
জালের মধ্যে, তার ধর্মে” তার বৃত্তিতে ; নানা পদ্ধাতর জাঁটলতার ভিড়ে একটি সত্য 
ফুটে ওঠে ৷ পন্থাতগঢ়ালর {মল আছে। অন্ধকারের রাজার রাজত্বে পুরূষাঁট তার সংসার 
গনয়ে ঠাঁই পায়! 1927 সালে শ্রোরেডঞজার প্রমাণ করলেন তরঙ্গ-বৃত্তিতে হাইসেনবার্গের 
গাঁণত ধরা পড়ে। কিছুদিন ধরে কোরাণ্টাম মেকানিজের গাঁণতের কাঠামো নিয়ে 
আলোচনা চলে, রূপ পাল্টায়, রঙ পাল্টায় ; আসল রূপরেখাঁটি খুতখ*তে বিজ্ঞানীদের 
অবশেষে 1927 সালে ব্রাসেলসে সলভে কনফারেন্স (30155 
Conference )-এ কোয়াণ্টাম মেকানিকের পূর্ণ রুপ দেওয়া হয়। কনফারেন্সে হাঁজর 
থাকেন প্লা্ক, আইনস্টাইন, লরেন্স, বোর, দ্য ব্ললী, বোর, শ্রোয়েডিঞ্জার, ডিরাক, 
হাইসেনবার্গ, পাল ও ক্রেমারস ! 1919 থেকে 1927 সাল এই চোদ্দ বছরের উথাল- 
পাথাল ঝড়ের কথা হাইসেনবার্গ তাঁর বই Sturm und 107804-এ (ঝাড় এবং সামনে 
গাঁত ) স্মৃতিচারণ করেছেন; আরেকজন বিজ্ঞানী এই একই সময়ের বিজ্ঞান-দর্শনের নতুন 
উপলব্ধির কথা বললেন তিনি সার জেমস জিনস ( Sir James Jeans ), তাঁর বইটির 


নাম Physics and Philosoplby-_পদার্থবদ্যা ও দর্শন । 
বিজ্ঞান যাকে বলেছে phenomenon, প্রতগীত, যা ইণ্দরিয়গ্রাহা, সেই শব্দটিকে এখন 
ৰ উপলব্ধি শব্দাট ৷ উপলাব্ধাটিকে পরাক্ষা-নিরাক্ষার ভিতর 


কল্পনাতে ধরা দের না । 


দরে প্রতারমান জগতের আরাশর মধ্যে দেখা হবে 
(তা এই হলো চিন্তার 
শৃঙ্খল! এই উপলাদ্ধর প্রকাশের জন্য ভাবা হলো গাঁণত। গাঁণতের ভাষাকে মুখের 
ভাষায় অন:বাদের প্রয়োজন দেখা গেল, কারণ জ্ঞান মুক নয় । নববিজ্ঞানের উপলদ্ধ 
ভাষাতে প্রকাশের জন্য এগিয়ে এলেন মান্স এবং জর্জ গেমো! প্রচলিত শব্দে 
অর্থের বিস্তৃতি তাঁরা ঘটাতে চাইলেন, নতুন * f 

আপাঁরমের সম্ভাবনা । গাঁণতে নয়, বিজ্ঞানকে কথার ধরার জন্য জাল পাতা হলো। 
৪ বছর ব্যাপী ঝড়ের কালের কেন্দরবন্দট নে বোর_তাঁর সদানন্দ 
নল পাঁরহাসাপ্রিয়তা নতুন ও পুরাতন বিজ্ঞানীদের কাছে যেন শীতল 


৯৬/ রোমাঞ্চকর রসায়ন 


সহানদুভীত ভরা, ছায়া বেরা আশ্রর। তিনি শিক্ষক, আবার তানি তাঁদের Father 
Confessor । ৯ 
কোয়ান্টাম মেকানিক্সের গঠন ও পাঁরহাসোজ্জবল আনন্দ নিয়ে গড়ে ছি 
পদার্থ আর রসায়নাবদ্যাকে একাঁট তাঁরে বি*ধে দিল। বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার 
*্ৰাতন্ত্য, তার বৈশ্য যেন হারাতে বসেছে কোয়া'টাম মেকানিক্স যেন পদাথ রসায়ন 
জগতে উপকরণদের ফাদার কনফেসর-_যার কাছে উপকরণরা জানায় তার কণা অবস্থার 
তর বর্ণনা । 
ইত টি প্রয়োগে জানা গেল, অজানা তথ্যগুলি ; Conductor (পারবহক), 
Semi-conductor (প্রায় পারবহক ), Insulator ( অন্তরক ) প্রভাত অবস্থার কারণ ৷ 
জানা গেল রাসায়নিক বন্ধনের রূপরেখা । যে বিভিন্ন পথে বিজ্ঞান 
খুজতে আনশচ্নতার পথে রওনা হয়েছিলেন, ঝড়ের রানির পর, তারা-ভরা আকাশের 
আলোর, পাঁথক দলেরা দেখলেন সব পথ এক জায়গায় মিলেছে__পথ মিলল কোয়াণ্টাম 
Ls ॥ 1900 সালে শুর্‌ 1২ অক্ষরাট দিয়ে ; 1927 সালে অক্ষরাট মহাকাব্য 
তার করল । 


সেই মহাকাব্যের পর্বে, অধ্যায়ে, »্কন্ধে বা কাণ্ডে পদার্থ ও রসায়নাবদ্যা একই 
স্বীকৃতির বন্ধনে বাঁধা । 


কি মোহিনী জান রে, রসিক, কি মোহিনী জান_- - 


বহুরূপী রূপ ধরিতে নাহি তোমা হেন ! 
অশেষ তোমার রূপ কেমনে তা কৰ__ 
টি ঝটিতি পালটি দাড়াও তুমি অভিনব । 
ভজা্িনৰ গন্সেল পডভূমিকা রহ 


এইচ. {জ. ওয়েলস তার গ্রহদের যুদ্ধ ( War of the Worlds ) বইটিতে মঙ্গল-গ্রহের 
বাসিন্দাদের পৃথিবী আক্রমণের গণ্গ বলোঁছলেন ৷ শেষ মাঙ্গলিক মারা যাবার পর 
পাঁর্থব মানুষে মাঙ্গালকদের সঙ্গে ধনয়ে আসা সেই মহাবিস্ফোরক কালো মাটির রসায়ন- 

গেল কালো মাটিটি আর্গন আর একটি অজানা 
নাক্ষিয় গ্যাস আর্গন অজানা একটি পদার্থের 
“তৈরি করতে পারে । বিশ শতকের 


শেষ চতুর্থাংশে 
ছাঁড়য়ে হাঁজর হয়েছে 104 সংখ্যায় এবং তারপরও হাজির হচ্ছে আরো মৌল। 


কৃত্রিম বা অরুতিম মৌল আর কত পাওয়া যারে? হাজার ? লক্ষ? তার বেশী ?_ 

রসায়নাবদ আর পদার্থীবদরা বলবেন, না । ইলেকট্রন কেন্দ্রের চারিদিকে পাক খায়, তার 
একটা নির্দন্ট কক্ষ আছে । কেন্দ্র বত বড় হবে, তত কেন্দ্র এই ব্ষাির কাছে এসে 
পড়বে । একটি আঁতবৃহৎ পরমাণুর কেন্দ্র এই প্রথম কক্ষটির খুব কাছে আসতে পারে, 
অথবা, কেন্দাট কক্ষের মধ্যে ঢুকে পড়তে পারে, এমনকি কেন্দ আর কক্ষের আয়তন বা 
পরিসীমা এক হতে পারে। এই অবস্থায় প্রথম কক্ষের ইলেকট্রন কেন্দ্র আকর্ষণে কেন্দ্র 
ব এই ইলেকট্রনের কেন্দ্রে পতন মানে চার্জের হেরফের, 

অতএব একটা ননার্দষ্ট আকারের কেন্দের পর, আর নতুন 
পরমাণুর কথা ভাবা যাচ্ছে না! পরমাণুর আকারেরও একটা শেষ আছে । শেষ 
পারমাণাঁবক সংখ্যা ইলেকট্রন শেলের আকারের জন্য নির্ধারিত । 

২ শেষ পারমাণাবক সংখ্যা কত হতে পাল? চল্লিশ বছর আগে বিজ্ঞানীরা ভাবতেন 
এই সংখ্যা 137 ; আজকে সক্ষ্মাতর গণনার গর বিজ্ঞানীরা ঠিক করেছেন এট হবে 150 
Ds LE রন পদার্থদের সম্ভাবনার কথা বলা যাবে । তবে বাস্তবে তাদের 
পাওয়া রি ? 104 নদ্বরাী পদার্থ কুরচোঁট!ভ্নামের অর্ধজীবন মান 0'3 সেকেন্ড । 
অর্ধজীবন মানে যে সময়ে তেজ পদার্থটির ক্ষয় অর্ধেক দাঁড়ায় ! 105 বা 106 
নল্বা পদার্থের অর্থজীবন আরো কম হবে: অবশেষে নতুন ধাতু জন্মাতে না জন্মাতে 
লয় পেতে পারে! 

৭ 
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এই লয়-্ষয়ের ব্যাপারে আবার দেখা যায় উরি 
; ৷ দীর্ঘ যী-মানে সোটকে বোঝার মত সময় পাওয়া যেতে পারে. 
ও সমুদ্রে কোথাও একাঁট ছোট দ্বীপ থাকতে পারে-_সেখানে একটি জীবন 
অল্পন্ষণ হলেও হয়তো টিকে থাকতে পারবে। 150টি পদার্থের মধ্যে 126 ডিও 
পদাথাট এমান এক দ্বীপের বাসিন্দা । এর জীবন আপাত দীর্ঘ । 126 নন্বর পদার্থ“ 
মেণ্ডোলভের সারণীর একটি বিশেষ উপশীবভাগে থাকবে । উপ-বিভাগ-_মানে চোঁদ্দ 
দলের সংসার নয় ॥ সপ্তম পর্যায় শর; হলো 87 নদ্বর মৌল নিয়ে । সপ্তম পযণয়ে 
থাকবে 32টি মৌল। অতএব সপ্তম পর্যায়ের শেষ মৌলের এটামক সংখ্যা 118 1 
সুতরাং 126 নম্বরী পদার্থ অষ্টম পর্যায়ে থাকবে। অষ্টম র একাঁট নতুন ধরনের 
পর্যায়, যেখানে 504ট মৌল থাকবে। [2% গণিতে “যাদি 5 হয় তবে 2॥ হবে 
50] অষ্টম পর্যায়ের তৃতীয় শ্রেণীতে 121 নম্বর পদাথের সঙ্গে একটি উপ-বিভাগ 
শর; হবে, এখানে থাকবে 18টি মৌল। আঠার মৌলের গুণাগুণ প্রায় এক, কারণ 
শেষ তিনাট শেলের ইলেকট্রনের পাঁরবর্তন নেই, পরিবর্তন শুধু চতুর্থ কক্ষে । 126 
টি লোন গিত একটি 126 নরকে বিলত হজে পা কে প্রোটন, 
নিউট্রন এমন কি আগনি, নিওন বা অক্জিজেন প্রমাণ দিয়ে আঘাত করেও 
ইউরেনিয়ামের পরমাণ7 থেকে 126 নদ্বরী পরমাণুটি পাওয়া যাবে না। বিজ্ঞানীরা 
মনে করেন, ইউরেনিয়ামকে ইউরোনয়াম দিয়ে আঘাত করলে, 92-কে 92 দিয়ে আঘাত 
করলে যে 184 চার্জের পদার্থ পাওয়া যাবে সেটি হয়তো ভেঙে যেতে পারে এ 126 
নদ্বরী পদার্থে । মেণ্ডোলভের পর্যায় সারণী পদাথণটর গুণাগুণ, অবস্থান ইত্যাদি 
ঘোষণা EN তারই গারশিতে বিজ্ঞানীরা মাঝে মাঝে হাক দিচ্ছে 
শদ্বর আসামী =|! 
আসামীকে হাজির করানো বড়ই কাঁঠন 
নি লা নামও ah LL 
বা টান মত ভঙ্গুর ৷ সব নিয়মের ব্যাত্রমের মত এখানেও ব্যাতর্রম আছে । 
কোন কোন ধাতু প্রায় তরল ৷ এক টুকরো সিয়াম বা গোলিয়াম হাতের 


কাজেই মাক্ণার থার্মেণামটারে 
250+0এর উপর তাপাঙ্ক মাক্ণার থার্মেোমিটারে ডি, 


সাধারণত মাপা হয় না। অন্যাঁদকে 
গেলো নয়াম ধাতু, যা 30°04 তরল হয়, সেই তর 


লতা ধাতুটি 20000 পযন্ত বজায় 
রাখে । গেলোনিয়াম ধাতুর স্ফুটনাঙ্ক 2000°0 


J ! অতএব তরল গেলোনয়ামের 
খালা িটারে অনেক বেশ তাপাকক মাপা মেতে পানে। 


অভিনব গল্পের পটভূমিকী | ৯৯ 


সীদার তার দেশলাই-এর কাঠির সামান্য তাগেই গলে যায়! কিন্তু টাংস্টেন, 
টেনটৌলয়াম, রেনিয়াম ধাতুগনলোর গিলনাত্ক 3000°C-এর উপর ৷ টাংস্টেন-রোনয়াম 
ধাতুর কয়েল (6০11 ) বা ফিলামেণ্ট (919৩৮) তাপে উজ্জ্বল হয়ে আলে বিকরণ 
করবে সহজে গলবে না । ফলাসেই শেষ নর অন্য আরওধাত পাওয়া যায় যার স্ুটনাক্ক 
অনেক বেশী । তরল হেফনিয়াম ধাতু ফোটে প্রায় 5009০ তাগাঞ্কে। সূর্ধপৃচ্চে 
যে তাপ পাওয়া দেই তাপ পাওয়া যার তরল হেফালয়ামের বাষ্পীভূত হবার 


সময় । আর জল ফোটে 10000 
আরো একটা আশ্চর্য পদার্থের কথা ভাবা হয়েছে! 
মাকর্ণীর বা পারদ তরল ধাতু । পর্যায় সারণী ধরে এগিয়ে গেলে এমন ধাতু পাওয়া 
যাবে যেটি স্বাভাবিক অবস্থায় গ্যাস । বর্তমান সারণীর শেষ হেলোজেন অধাতু 85- 
নপ্বর ঘরের বাসিন্দা, এপ্টাটাইনের কিছুটা খা, গুণে আছে-_এটি কঠিন ॥ আরো 
এাগয়ে গেলে সপ্তম পর্যায়ের সপ্তম শ্রেণীর শেষ পদা্থ“টর ধাতুগুণ আরো বাড়বে এটি, 
এই হেলোজেনাটির কাঠিন্য অনেক বেশী ৷ হেলোজেন দলের প্রথম ক্ররন”_এঁট 
গ্যাস । আয়োডিন কঠিন। এস্টাটাইন আরো কঠিন। আরো এাগয়ে গেলে 
যেন ধাতব কাঠিন্য গণ পাবে! অন্যাদকে সপ্তম পর্যায়ের দ্বিতীয় শ্রেণীর 
এট নিশ্চিত ধাতু এবং এটি হয়তো বা গ্যাস! এট মার্কারির অনন্রঃণ 
( Analogue ) 1 পদার্থট কি পাওয়া যাবে ! 
কোন: পদার্থ সবচেয়ে কঠিন? এর উত্তর সবার জানা-_এট হীরা বা Diamond | 
কারিম উপায়ে প্রচ'ড চাপে হীরা তৌর সম্ভব হয়েছে; এই প্রচণ্ড চাপে হারকানরম 
কার্বনাট উজ্জ্বল হারায় রূপান্তারত হয়! বর্তমান এলকোঁমস্ট, যাঁরা কান্রম 
রথ‘ সৃষ্টি করলেন। ফসফরাস 


পদার্থ তৌর করছেন, তাঁরা চাপের ফলে নতুন পদা' 
লাল রঙের পাওয়া যায়! আরেক জাতীর ফসফরাস পাওয়া যার 


শেষ পদাথ 


৫ 


' সাধারণত শাদা বা 
যার রঙ কালো! এই অধাতু কালো ফসফরাসাট চাপের ফলে কঠিন ধাতব পদাথে 
রূপান্তর করা সম্ভব হলো! অধাতু আর্সোনকও চাপের ফলে হলো কঠিন ৷ পদার্থ 
দীবদরা বলছেন, এতে আশ্চর্য হবার কিছ? নেই, টা নার্থের কেলাসের গঠন পাল্টায়, 
কাঁঠন ধাতব গুণ ফুটে ওঠে! 
সায়েন্স ফিকশন গল্পের লেখকরা ভাবেন কেম এ বা নক্ষণলোকে চাপের ফলে ধাতু 
অধাতুর প্রভেদ থাকছে না; মেশ্ডোলভেন পর্ধায়চক্ত খাটছে না! অতএব+"এবং 
ইত্যাদ-.ইত্যাঁদ । ঠ 
কঠনত পদার্থ চাপের ফলে পাওয়া 


চাপে গ্রাফাইট হীরা হয়! হাঁরা কঠিন ! 

গেল । বোরন নাই্রাইড যোঁগাঁটর কেলাসের গঠন গ্রাফাইটের মত! এই ঘৌগাঁট 
চাপের ফলে তৌর করল বোরোজোন ( Borozon ), যোঁট হারার চেয়েও ৭ ঠিন। কাচ 
কাটে হীরা দিয়ে আর বোরোজোন সহজেই হীরা কাটে। 


১০০ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


( Plasma state ) 3 সেই অবন্থার পদার্থট গ্যাসীভূত যে বট 
অপ*ঃ পরমাণন, আয়ন, ইলেকট্রন বা শু কেন্দর। এই টি টনি 
সর্ষে বা নক্ষত্ৰ লোকে, যেখানে তাপ কয়েক কোটি "ডা সোঁ ত : 

যাঁদ চাপে ইলেকট্রন না বোঁরয়ে যার, যাঁদ সেই প্রচণ্ড চাপে পদাথণটর আয়নায়িত 
অবস্থা নাহয়? বিজ্ঞানীরা এই কট প্রশ্নের জবাবে ধ্ললেন, এই ইলেকট্রন না-ছাড়ার 
অবস্থা ঘটতে পারে। যেমন পটাসিয়াম ৷ এখানে ৫ শেল পর্ণ হবার আগেই পরবর্তী 
পড়তে রা সেলে ইন হাজির ডালে $ শেলের হলেই" 
পড়তে পারে। আবার এটি % শেলে পড়তে পারে। 


19 নদ্বরা পটাসিয়াম চাজ না 
হারিয়ে 19 নম্বরী থাকলেও সে তখন চেনাজানা পটাসিয়াম রইল না। সে তখন অন্য 


সিলিকন ছোট খাট ছয় শৃঙ্খল করতে পারে । বিজ্ঞানীরা [সাঁলকনের এই 
দোষটা কাটাবার চেষ্টা করলেন । বির মত বড় সিলিকন ক করতে সের অই 
একা সিলিকন পারল না। সাঁলকন আর পর্নমাণ, পর পর দাঁড়িয়ে বড় 
শঙ্খল করতে পারে__-তবে এটি অস্থায়ী অণ;। 'সাঁলকন 
উয়ে বিশাল স্থায়ী অণু তৈরি বরে, 


গা তাপসহ অণু পাওয়া গেন- এরা প্লাস্টিক, অথচ 500/ 
6000 তাপ সহ্য করতে গারে। এই অর্গনো 'সালকন যৌগদের সং 

[লকন--জাঁটিল এই অপদুর গঠন, বিভিন্ন শাখা-উপশাখা মুল শৃঙ্খলের সঙ্গে থাকে। 
এলম ( Alloy )এর সঙ্গে তাপ সহ্য করার ব্যাপারে এরা কম্পিটিশনে নামতে পারে। 
1সালকন বা 81 পরম এক 


লকন কা্বনের 
র ধনের অথ, গাওয়া যাবে; কার্বনের সঙ্গে আড়াআড়ি 
করে দাঁড়াবে সিলিকনের যৌগ, এমন প্রাণী হয়তো পাওয়া যেতে পারে, যাদের মূল 


অভিনব গল্পের পটভূমিকা / ১৯১ 


উপাদান কার্বন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন নয়, উপাদান হলো সিলিকন, 


হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন ও আঁ্সজেন ! 

বিজ্ঞানী যেখানে থামেন, কল্পনা সেখান থেকে আরম্ভ | আবার অসম্ভব, আপাত 
অবান্তর কল্পনা থেকেই বিজ্ঞানীরা চিন্তার সুত্র খুজে পান! আজকের সায়েন্স ফিকশন 
হয়তো বা আগামী কালের বৈজ্ঞানিক পরাঁক্ষার উপাদান । আজকের জানার পারধি 


আগামী কালের গিশালতর জ্ঞানসমদুদ্রের এক কোগার ছোট্ট হরে দাঁড়িয়ে থাকে । আজকে 
যে সত্য আলোর মত উদ্ভাসিত, সেই সত্য বিরাট অজানার অন্ধকার দর করতে পারেনা! 

নিউটনের আববিজ্কারের পর জ্ঞানজগং জানার আনন্দে ভরে উঠেছল। মনে হয়োছল 
সব বাঁঝ বোঝা গেছে, সব বাঁঝ জানার হাতের মুঠোয়! আড়াই শ বছরের মধ্যে 


আইনস্টাইন তাঁর তত্বে নতুন মাত্রা আনলেন । জানার পরিধি বাড়লো__অঙ্গানার 
পারধিও বিস্তৃতি হলো ॥ যতটা পথ আলোকিত হরোছিল__অন্ধকার ঘেরা পথ যেন 


অনেক বেশী । 
{নিউটনের কাজের পর কাঁব পোপ উচ্ছৰাসত হয়ে বললেন, 
laws lay hid in night. 


Nature and Nature's 
God said “Let Newton be”, and all was light. 


[প্রকাতির সব আইনকানুন রাত আঁধারে লুকানো ছিল! 
ঈ্বর বললেন, আসক নিউটন__আলোতে সব ভরে গেল । ] 
আবার আইনস্টাইনের তত্বের ফলে জানার পরিধি বাড়ল, আর জানা গেল অন্ধকারের 
রাজত্ব অনেক বড় । বিজ্ঞানী জে. সি. ক্কোর়ার (54৪0) পোপের কাঁবতার গারপতরক 
হিসেবে বললেন, : 
Tt did not last ; the Devil howling “Ho, 
Let Einstin be,” restored the Status Quo. 
[দে অবস্থা টি'কলো না গো ; শয়তান হাঁকে হা! 
আসুক এবার আইনস্টাইন চললো স্থিতাবস্থা ৷ ] 
লাভািয়ের কালের পর অনেক পথ রসায়ন পার হয়ে এসেছে । তার ঝুলিতে অনেক 
হাল্প, অনেক কাহিনী, গাথা, ইতিকথা ৷ রসায়নের গল্পের শেষ কি আছে? 
এক রাজা এমন গল্প শুনতে চাইলেন, যে গলেগর শেষ নেই ৷ গল্পকাররা গল্প 
শোনাতে আসেন ; সব গল্পই একদিন শেষ হয়। হাজার এক রাতের আরব্যোপন্যাসের 
গরপ শেষ হয় হাজার এক রাতে । শেষহান গল্প পাওয়া যায় না! অবশেষে একদিন 
এক পাপা রাজাকে ধরল শোনাতে গলেন ; মাত তিন লাইনের এক গদ বলে সা 


চুপ । গপ হলো, সে জন্মালো, বাঁচলো, মারা গেল ! 
এ যে এক নিশ্বাসের গল্প ৷ 


রাজা বলেন, বুড়ো এ তোমার ক গল্প ! 
বুড়ো বলেন, রাজা, এ. গল্পের কি শে আছে! যতাঁদন সে বাঁচে প্রাতাঁদন এক 


১২ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


নতুন ঘটনা অথবা প;নরাবৃত্তি। মানুষ বাঁচে বলেই তো সব মনুষের বাঁচার গল্প সে ৃ 
পেতে পারে । প্রাত লোকের কাছে এ গল্প তার চিরজীবনের গল্প । এই গল্পের 
আরম্ভ প্রথম নিশবাসে_শেষ সেই শেষ নিশ্বাসে। 

বিজ্ঞানীরাও তাই বলেন। প্রীত মনহর্তেবিশবর্মা্ডে রাসায়নিক বান্ধিয়া চলেছে । 
কতটা জানা গেছে? রতন নতুন বিয়া, নতুন টির নজির চোখে আসে, নতুন 
সংবাদ জানা যায়৷ খোঁজা আর জানা, জানা আর খোঁজা, এ পথ দিয়ে রসায়ন 


এগিয়ে চলেছে। 
সেই পথে জানা-খোঁজার আনন্দ আর রোমাণ্য। 
সেই গল্পের [কি শেষ আছে? | 
মান বলে, বিজ্ঞানং ভগবোবিজিজ্ঞাস। 
বিজ্ঞান জানতে চাই ৷ 
বিজ্ঞান বলে, সত্যমন্বিষ্য সংপশ্য ॥ 
সত্যকে খংজে দেখ ॥ 


জানা মানে খুজে দেখা ; কারণ খুজে দেখাও সত্য ৷ 


— 


পরিশিষ্টে কুশীলব 


সারণার 92টি পদার্থের একটি চার্ট দেওয়া হলো । এখানে রইল পদার্থের পারমাণাবক 
সংখ্যা, রাসায়ানক সংকেত, নাম, কবে খোঁজ পাওয়া গেল (যাকে Date ০ birth বলা 
যাবে ), আর ইলেকট্রনের সংকেত | তাছাড়া রইল, পদা্থ1টর নামকরণের রহস্য ৷ 


পর্যায় এক £ [2টি পদার্থ] 
1. নি, হাইড্রোজেন (54:০৪০০)। 15}; 1766 সালে পাওয়া যায়! 
গ্রীক ৭৮০৪০ মানে জলন্রচ্টা ৷ পারিভাষিক শব্দ উদজান ৷ 
2. He, হিলিয়াম (Helium) 152 ; 1895 সালে ৷ গ্রীক নুel০5 মানে সুর্য । 
পর্যায় দুই ঃ [ ৪টি পদার্থ] 
3, Li, লিথিয়াম (Lithium ), 152251 1817 সাল। গ্রীক Lithos 
মানে পাথর । 
4. Be, বেরিলিয়াম ( Beryllium ), 152252 11797 সাল । 8৩51 ধাতুর 
নামে নাম । 
5. 8, বোরোন ( Boron ), 152259202 | 1808 সাল ৷ আরবী ৫:90 


বা ফরাসী ৬:৭১ শব্দ থেকে নাম, মানে শাদা! 
135 ; ইাতহাসপু্বকাল । লোঁটন Carbo 


মানে কয়লা । 

7. N, নাইট্রোজেন (Nitr0gen), 1522582D3 ; 1772 সাল । লোটন Nitro 
মানে যবক্ষার আর গ্রীক Gen মানে অগ্টা॥ পারিভাষিক £ শব্দ 
যবক্ষারজান ৷ 

8. 0, আক্সজেন ( Oxygen ), 15525521245 1774 লাল | গ্রীক Oxy5 $ 
অয় বা তাঁক্ষয ৷ পারি শব্দঃ অগ্নজান ৷ 

9. F, ফ্লুরিন ( Flurin ), 15°25°2p° ; 1886 সাল ৷ লেটিন Fluere $ 

প্রবাহ । 
Ne, নওন ( Neon ), 155255225 বা [Ne]; 1898 সাল । গ্রীক 


10. 
Neos $ নতুন । 
পর্যায় তিন ঃ [৪টি পদার্থ] 
11. Na, সোডিয়াম ( Sodium };, [ Ne 3s: ; 1807 সাল। লেটিন 
Nattium £ সোডা | 
1808 সাল। এশিয়া 


12,712, মেগনোসিয়াম, ( Magnesium ) [Nel95° ; 
মাইনরের একটি অঞ্চল Magnesia’র নামে নাম | 
10171107001 [61354807; 1825 সাল। 
Astringen taste বা কোমল স্বাদ । 
[Ne]3s°39° 5 1823 সাল! লোঁটন 


19. ! 41, এল্যমানরাম (CAL 
লেটিন Alumen মানে 


14. - 5, - সালকন ( Silicon )» 
Silex 3 চকমাঁক গাথর। 


১৭৪ / রোমাঞ্চকর বনায়ন 


15. P, ফসফরাস ( Phosphorus ), টি 1662 সাল। , গ্রীক 
Phosphoros মানে যে আগুন আনে 
16. 3, নর (Sulphur ) 5 [৩3553 ; ইত্হাসপ্বকাল । লোটন 
Sulphur 2 গন্ধক | 
215, জিন (925485) ১ INelss2 905.70 1808 সাল। গ্রীক 
Chloros £ তৃণশ্যাম। 
19, 2৮. আর্গন (Argon ) ; [Nel3s23p5 বা [A]; 1894 সাল। গ্রীক 
Argos £ নিশ্চল । 
£ [1$ট পদাৰ্থ ] 
সত পটাসিয়াম (Potassium) ; [A] 45. ; 1807 সাল। ইংরোজ Potash 
বা লোঁটন [39110 ৪ সোরা । 
20. GC, কেলাসয়াম ( Calcium ) ; [8145 51808 সাল। লেটিন 
Calcus s Eq 
21,896, স্কোণ্ডয়াম ( Scandium 0 (413054523 1879 লাল। 
Scandinavian Peninsular ( উপদ্বীপ ) 
এর নামে নাম। 
22. i, টাইটেনিয়াম ( Titanium ) ; [A]3d24s2 ; 1791 সাল। গ্রীক 
পুরাণের প্যাথবার প্রথম সন্তানদল Titans-দের ন । 
23. ৬, (Vanadium ) ; [AJsde4s2 ; 1830 সাল । 
স্কোণ্ডনেভীয় পৌরাণিক দেবী Vanadia’ নামে নাম। 
24. 0৮, ক্ৰোময়াম ( Chromium ) ; 14135455 ; 1797 সাল। গ্রীক 
Chroma ৪ রঙ । 
25. Mn, মৈঙ্গানিঙ্ ( Manganese ) ; £১1315492 ১ 774 
Magnes £ চুদ্বক। 051 টু 
26, Fe, আয়রন ( Iron ) ; [AJ3de4s2 হু ইতিহাসপূর্বকাল। এংলো সেজন 
শব্দ ren বা isen । সংকেত লোটম Ferrum 3 লোহা । 
27. C০, কোবাল্ট ( Cobalt); [2157455 ; 1735 সাল। গ্রীক 
Kobolds £ ভূত-প্রেত। 
28. Ni, নিকেল ( Nickel ); [AJ3de4s2 ; 1750 সাল । জার্মান Nick £ 
ভূতপ্রেত । 
29. Gu, কপার ( Copper ) ; 1413479457 ইতিহাসপূকাল। লেটিন 
Cuprum 8 তামা। 
30. 


Zn; ভিজ্ক (20০)) ৮4 


; ইতিহাসপূবকাল। জার্মান 
2 মানে 25৭ বা টিনের মতো । দন্তা ৷ 


31. 


32. 


Ga ; 


Ge; 


As; 


Se, 


পরিশিষ্টে কুশীলব / ১০৫ 


গোলাম (Gallium ) ; 18134545245. ; 1875 সাল। ফ্রান্স 


বা গ্যল দেশের নামে। 

জামেণনয়াম ( Germanium ) ; [Al3d:04s°4p2 ; 18১6 সাল। 
জার্মানী দেশের নামে। 

আর্সেনিক ( Arsenic); [81317452405 ; নয়োদশ শতাব্দী । 
গ্রীক Arsenikon$ সাহসী । ধাতুটি যোগ তৈরী করতে ওস্তাদ 
বলে নাম৷ সে'কো বিষ । 

সেলেনিয়াম ( Selenium ); [41303945245 ; 1817 সাল। 
গ্রীক Selene £ চাঁদ | 

ব্রোমন (Bromin); [A]9d104s24p8 ; 1826 সাল । গ্রীক 
Bromos? দুর্গন্ধ । 

ক্রিপটন ( Krypton ) 3 [41339452495 বা [Kr]; 1898 সাল - 
গ্রীক [75900 8 লুকোনো । 

(1.6 পদার্থ) 

র্াবডিয়াম (Rubidium); [00555 ; 1860 সাল। লোঁটন 
Rubidus $ লাল | 

স্টনাসয়াম ( Strontium ) 5 [Kr]55° ; 1808 সাল । স্কটলেণ্ডের 
Strotian শহর থেকে নাম । ie 

ইট্টিয়াম ( Yttrium ) 5 [Kr]4d155? ; 1843 সাল । সুইডেনের 
Ytterby শহরের নামে নাম । 

জিকেণানিয়াম (Zirconium ); [K]4d2552; 1824 সাল। 
আরবা ০] £ রত্বপ্রন্তর | 

নির্জীবয়াম (25000) ; [13014055523 1801 সাল। গ্রীক 
পুরাণের টে্টালেসের কন্যা Ne০৮e'র নামে। ধাতুটি টেনটেলাম 
ধাতুর সঙ্গে পাওয়া যায়। ্ 
মাঁলবডেনাম (80015509000) 5 [Kr1]4d555:; 1782 সাল 
গ্রীক M০!/৪৭০5 $ সীসা । ধাতুঁটি সীসার মত । 

টেকনেটিরাম ( Technetium ) ; [[014055555 1937 সাল। 


, গ্রীক Technetos £ কাস | এইটি প্রথম কৃতিম মৌল । 


রুথেনিয়াম ( Ruthenium ); [21455831845 সাল। 
রাশিয়ার লোটন নাম Ruthenia থেকে । 

রোডয়াম (Rhodium); [Kr]4d-551; 1804 সাল । গ্রীক 
R০৭০ ৪ গোলাপ ৷ ধাতুটির দ্রবণের রঙ গোলাপা। 

পাল্লাডিয়াম (Palladium) $ [Kr]4d10 ? 1803 সাল। গ্রহাণুপুঞ্জের 
গ্রহণ; (Planetoid) Pallas নামে যোট 1801 সালে আঁবক্কৃত হয়। 


৯০৬ / রোমাঞ্চকর রসায়ন 


47. 4, সিলভার (Silver ) ; [Kr]4d105s1 ; হীতহাসপূর্বকাল। এংলো- 
সেক্সন শব্দ Scolfar থেকে 91৬ এবং লোটিন Argentum থেকে 
সংকেত। রুূপো। | 

48, ০৫, কেডাময়াম ( Cadmium ); [13004159552 ; 1817 সাল। লেটন 
Cadmia TT Calamine থেকে নাম । CGadmia জিণ্কের আকরিক, 

এখানেই ধাতুটি পাওয়া যায় । 

» ইঁ্ডয়াম ( Indium ); [14055554592 3 1863 সাল। 

Indigo blue বা নীল বর্ণালী রেখার জন্য । 

» টিন (in); [1445০552592 ; পর 

কারণ জানা নেই। সংকেত লোটন Stannum থেকে তোর ৷ 

51, Sb, টান ( Antimony ) ; [01401955559 ; পঞ্চদশ ডি 
গ্রীক Antimonos শব্দের অথ মিশুকে। ধাতুটি অন্য ধাতুর 
সাধারণত পাওয়া যায়। 

52, টেলুরিয়াম ( Tellurium ) 5, [Kt]4d105s25p4 ;. 1782 সাল। 

লোটিন Tellus ; গাঁথবা। 

॥ আয়োডিন ( Iodine Ls [Kr]4d105s25 ps 

Iodes ৪ বেগুনী রঙের । 

54, Xe, জৈনন ( Xenon ); [Kr] 
». গ্রীক Xenos £ অপাঁরাচিত। 

পর্যায় ছয় £ (32টি পদার্থ ) 

১ সিসিয়াম ( Cesium ): [১5165 

আকাশনাল। 


56. এ, বৈরিয়াম (Barium) ; [Xe]6s2 


57, La, লৈনথেনাম ( Lantha, 
Lanthanin & যাকে 


49, In 


॥ নামের 


5 1811 সাল। গ্রীক 


40105925) বা [Xe], 1898 সাল। 


$ 1860 সাল। লোঁটন Caesius £ 


১১08 সাল। গ্রীক 3859 ৪ ভার । 

num ) 5 [Xe]5d16s2 ; 1899 সাল। গ্রীক 

জদ্াকর়ে রাখা হয়েছে বা 

58. ০০, সৌরয়াম ( Cerium ) ১1514654659 সাল। তারাপনুঞ্জ 
Ceres-dর নামে নাম | Ceres আঁবচ্কৃত হয় 1801 সালে । 

59. Bt, প্রোসোডিময়াম (1০০০প৮১8 )$ 15145545655) 1885 
সান। গ্রীক 2.০৭০০5 £ পেয়াজ কন্দের (74০৩০) সবুজ রঙ । 

didymos 2 যমজ । ধাতুটিকে একা পা 


ওয়া যায় না। 
60. Nd, নিঁডাময়াম ( Neodymium ) 4695৫1 052 ? 1885 সাল। গ্রীক 
1০০১৪ নতুন । 
61. Pm, প্রমৌথয়াম ( Promethium ) ; [Xe]4f45d1652 ; 1947 সাল। 
গ্রীক প্রাণের নায়ক প্রমেথিয়ুসের নামে। 
62, 5m, সামাররাম ( Samarium ) ; [Xe]4655d1 652 ; 1879 সাল। 
রাশিয়ান হাঞ্জানয়ার Samaraski’র নামে । 


63. 


78, 


পরিশিষ্টে কুশীলব / ১০৭ 
Eu, ইউরোপিয়াম ( Europium ); [Xe]4fe5d:652 ; 1900 লাল 
ইউরোপের নামে নাম । 
০৫, গেভোলানয়াম ( Gadolinium ) [35147533632 
ডে রসায়নাবদ ]. Gadolin-aর নামে ৷ 
Tb, বয়াম ( Terbium ) ; [514£550652 34845 সাল। সুইডেনের 
৮৮০55 শহর থেকে নাম । 
Dy, ডিসপ্রোপিয়াম ( Dysprosium ) ; [55146953652 ; 18 
গ্রীক Dysprositos £ বিরল । 07751 
Ho, হোল্‌মিয়াম ( Holmium ) ; [Xel4f105q1652 3 1879 সাল। 
Stockholm লোটন নাম Holmia’র নাম অনুসারে । (বিরল 
ধাতু, প্রধানত সুইডেন ও সাইবেরিয়ায় | 


; 1886 সাল ৷ 


্‌ । 

Er! এরাবয়াম ( Erbium ); [Xe]4f115d1652 ; 1843 না ২০০৮৮ 
শহরের নামে নাম। 

Tm, থুলয়াম ( Thulium ) ১ [Xe]4f125d1 652 3 1819 সাল । 
সর্বেণত্তর মন;ষ্য বসাঁত অণ্ডল '[101০-এর নামে । 

Yb, ইটেরাবয়াম ( Ytterbium ) ; [Xe]4f135d16s2 ; 1900 সাল 
265১5 শহরের নামে নাম । 

Lu, লদটেটিয়াম ( Lutetium ) ; [Xe]4f145d16s2 ; 1905 সাল। 
Paris শহরের প্রাচীন নাম Lutetia’র নামে । 

Hf, হেফানয়াম ( Hafnium ) ; [Xe]4f245d2652 5; 1922 সাল। 


Copenhagen শহরের প্রাচীন নাম Hafnia’র নামে নাম। 
Ta, টে"টালাম (Tentalum ) ; (Xe]4f145d36s2 


; 1802 সাল। গ্রীক 

পুরাণের Tantalus-এর নামে নাম । 
W, টাংস্টেন ( Tungsten ) ; [Xe]4f145d4652 ; 1783 সাল। 
সুইডিশ শব্দ [Unগen £ ভারি পাথর । Wolframite আকর 


থেকে পাওয়া যায় বলে Wolfram । : 
Re, রোনয়াম (Rbenium ); [Xe]4f145d56s2 3 1924 সাল। 
জার্মীনর Rhine বা লোঁটন Rhenus অল নামে নাম । 
, অসাময়াম ( Osmium )'; [Xe]4f145d56s2 3 1604 সাল। গ্রীক 
শব্দ 05€'র অর্থ গন্ধ । অসামিয়াম টেট র গন্ধ {বিশেষ ধরনের । 
I, হারাডয়াম ( Iridium ) ; [Xe]4f145d76s2 ১ 1804 সাল । লোঁটন 
151 শব্দের অর্থ রামধনদু। এই ধাতুটির বিভিন্ন যৌগের রঙ 
রামধননুর রঙে রাঙানো । 
প্লাটিনাম (Platinum); [514654509655 3 1735 সাল। 
স্পৌনশ শব্দ 210:2"র অর্থ রূপালী! প্লাটনামের বর্ণ শাদা। 


FF 


১০৮ | রোমাঞ্চকর রসায়ন 


TR), IN 
80. Hs, 
81. TL 


82. Pb, 
83. Bi, 


84. Po, 
85. At, 


86. Rn, 


"সাল । রোডয়াম ধাতু থেকে 


গোল্ড (Gold ) ; [Xe] 46345079652 ; হীতিহাসপূর্বকাল ৷ এংলো 
সেজন শব্দ 3০1৫ এবং লোটন 4১৩৩০ থেকে সংকেত । সোনা । 
মার ( Mercury ) ; [Xe]4f:45d10652 ; ইাতহাসপূর্কাল। 
লোটন Mercurius দেবতা এবং গ্রহ । পারদ। 

থালয়াম ( Thallium ) ; [Xe]4f145d2 9652693 ; 1863 সাল। 


গ্রীক Thallos ৪ নবাজ্কুর। 
692; ইতিহাসপূর'কাল। 


লেড (Lead); [Xe]4f145d1 0652 
মধ্যযুগের ইংরোঁজ শব্দ Led থেকে নাম । সংকেত লোটন Plumbum 
শব্দ থেকে। সীসা। 


বিসমাথ ( Bismuth ) ; [Xe)4f145d106s26p3 ; পঞ্চদশ শতাব্দী । 
জার্মান শব্দ Weissemase’র অপন্রংশ Wismut-এর লোঁটন রুপান্তর 
Bismat থেকে । মূল ‘Weissemasse’র অর্থ শাদা গ:ড়ো। 


পোলানিরাম (01০); [Xe]4f145d106s26p+ ; 1898 
সাল। আঁবজ্কতণ মাদাম কুরি'র স্বদেশ Poland থেকে নাম । 

এস্টাটাইন ( Astatine ) ; [Xe]4f145d1 06s26p5 ? 1940 সাল। 
গ্রীক শব্দ A505, অর্থ আহ্থর বা অস্থায়ী, পদা্থটর গুণ বোঝাচ্ছে। 
রেডন ( Radon ))3 [Xel4f 45q1 065260 বা [Rn]; 1900 


পাওয়া যায় বলে নাম রেডন । 
(অসমাপ্ত) 


? ফ্োঙ্করাম ( Francium )' 3 


[01757 ; 1939 সাল । France- 
এর নামে নাম । 
রে'ডয়াম ( Radium ) ; [Roj7s2 ; 
Radius ¢ রাশ্ম। 
একটিনিয়াম ( Actinium ) ; 
Actis ; রাশ্ম । 
থোিয়াম (Thorium )$ 
স্কেণ্ডিনে'ভয়াম প্রাণের দেবতা 'T'॥০:-এর নাগে । 
প্রোটেকাঁটানয়াম ( Protactinium ); [Rn] 5f26d17s2 ১ 1017 
সাল। গ্রীক Protos ৪ প্রথম । এট একাটানিয়াম ধাতুতে 
র্‌পান্জারত হয় বলে নাম । 
ইউরেনিয়াম ( Uranium ) ; 

র গ্রহের নামে নাম । 


189১ সাল।  লেটিন 


[Rn)6d17s2 ১ 1900 সাল । গ্রীক 


[815664২252; 1819 সাল। 


[005196৭1552 : 


